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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El presente trabajo surge como culminacion de la formacién académica adquirida en el Grado en Ingenieria
Agroalimentaria y Agroambiental por la Universidad Miguel Hernandez de Elche. La realizacién de esta auditoria
energética se fundamenta en la aplicacién practica de los conocimientos técnicos desarrollados a lo largo del
grado, especialmente en areas relativas a la ingenieria hidraulica, la gestion de recursos hidricos y el disefio
de infraestructuras de riego.

Histéricamente, las comunidades de regantes han evolucionado desde sistemas tradicionales basados en la
gravedad hacia infraestructuras complejas y electrificadas para satisfacer las demandas de presion y caudal
del riego localizado moderno. En la Comunidad de Regantes de Albatera, esta tecnificacion ha derivado en
una dependencia significativa de la energia eléctrica, representando el coste energético hasta un 40% de sus
gastos operativos.

Ante la actual volatilidad del mercado eléctrico y la creciente necesidad de sostenibilidad ambiental en el sector
primario, se hace imprescindible aplicar protocolos técnicos normalizados, como el del IDAE, para diagnosticar
la eficiencia de las instalaciones.

1.2. CONTEXTUALIZACION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Durante la ultima década, la eficiencia energética se ha convertido en un objetivo estratégico en todos los
sectores productivos, especialmente en el agricola. Este sector es uno de los principales responsables de un
consumo energético elevado, en parte derivado del bombeo del agua de riego.

Las instalaciones pertenecientes a las Comunidades de Regantes tales como bombas de impulsion, pozos,
estaciones de filtrado, centros de transformacion o redes de riego a presion, suelen tener un alto consumo
energético. A menudo hablamos de infraestructuras antiguas o mal dimensionadas que no siguen ningun tipo
de condiciones de explotacion ni criterios de eficiencia.

Este hecho genera elevados costes energéticos que repercuten gravemente en los usuarios ademas de
provocar un incremento innecesario en los costes productivos y en el beneficio del regante.

Entre los principales factores que contribuyen a la falta de eficiencia energética en CR (comunidades de
Regantes) encontramos:

— Sistemas de bombeo sobredimensionados, obsoletos o con rendimientos muy bajos.
— Malas practicas de distribucién: Calendarios de turnos y horarios mal disefiados.

— Falta de automatizacion, sistemas de telecontrol y monitorizacion.

— Uso ineficiente del agua que deriva en consumo energéticos innecesarios.

— Tarifas eléctricas mal adaptadas al perfil real de consumo.

Este trabajo consiste en la realizacion de una auditoria energética para identificar los puntos criticos de
consumo, evaluar el rendimiento de los sistemas actuales y proponer medidas correctoras que reduzcan los
costes operativos y mejoren la sostenibilidad energética y econdmica de la comunidad.

1.3. EFICIENCIA ENERGETICA EN COMUNIDADES DE REGANTES

Desde sus origenes, las comunidades de regantes han jugado un papel esencial en el desarrollo agricola,
gestionando colectivamente el suministro de agua para el riego. Tradicionalmente, estas instalaciones
dependian de sistemas rudimentarios basados en fuerza humana, animales o mecanismos hidraulicos simples,
que aunque sostenibles, limitaban la productividad y el control del agua.

Con la revolucion industrial y la electrificacion del campo en el siglo XX, las comunidades de regantes
comenzaron a incorporar sistemas de bombeo eléctricos para mejorar la disponibilidad y presion del agua, lo
que supuso un aumento considerable en el consumo energético. Sin embargo, en las primeras etapas, la




eficiencia energética no fue una prioridad, y muchas instalaciones fueron disefiadas sin criterios técnicos
orientados al ahorro de energia.

A partir de finales del siglo XX y especialmente en el siglo XXI, la creciente conciencia sobre el cambio climatico,
el coste de la energia y la sostenibilidad ha impulsado la incorporacion de tecnologias y practicas orientadas a
la eficiencia energética en las CCR. La implementacion de auditorias energéticas, la modernizacion de equipos,
y la aplicacion de sistemas automatizados y de control, se han convertido en herramientas clave para reducir
el consumo energético y los impactos ambientales asociados.

Hoy en dia, la eficiencia energética en comunidades de regantes es un aspecto fundamental para garantizar
la viabilidad econdmica y ambiental del riego, en linea con las politicas nacionales e internacionales de
sostenibilidad y ahorro energético.

1.4. SITUACION ACTUAL DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN COMUNIDADES
DE REGANTES.

Las Comunidades de Regantes constituyen uno de los principales consumidores de energia eléctrica en el
sector agricola, representando aproximadamente entre un 15% y un 20% del consumo total agricola en paises
como Espaia (IDAE, 2020). Esta cifra varia segun la regién vy el tipo de cultivo, pero en general evidencia la
importancia energética del riego presurizado.

Segun datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), el consumo eléctrico medio en
sistemas de riego en Espafia supera los 3.000 GWh anuales, con un coste asociado que puede representar
hasta un 40 % del total de gastos operativos de las comunidades de regantes (IDAE, 2019). Esta alta
dependencia energética genera vulnerabilidad econdmica frente a la volatilidad de los precios eléctricos y tiene
un impacto ambiental significativo debido a las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero.

En cuanto a la eficiencia energética, estudios recientes indican que muchas instalaciones presentan niveles de
rendimiento energético inferiores al 70 %, debido a causas como el uso de bombas y motores obsoletos, la
falta de mantenimiento preventivo y la ausencia de sistemas de monitorizacion y control adecuados (MITECO,
2022).

El Real Decreto 56/2016 establece la obligatoriedad de realizar auditorias energéticas en grandes
consumidores, incluyendo muchas CCR, lo que ha impulsado un aumento en la implantacion de diagndsticos
energéticos y planes de mejora. Sin embargo, aln existe un amplio margen de mejora, ya que solo un 30 %
de las comunidades han implementado medidas de eficiencia energética basadas en auditorias recientes
(IDAE, 2021).

La digitalizacion y el uso de tecnologias inteligentes (sensores, telecontrol, sistemas SCADA) se perfilan como
herramientas clave para optimizar el consumo energético y facilitar una gestion mas eficiente y sostenible del
agua Y la energia en las CCR.

1.5. ALCANCE DEL ESTUDIO

El analisis se basa en los datos de consumo eléctrico y caudales registrados durante la Ultima campana de
riegos completa, asi como visitas técnicas a las instalaciones con tal de realizar mediciones in situ y entrevistas
con los responsables de la gestion.

El alcance del estudio incluye:

— Recopilacién y analisis de datos de consumo eléctrico (mensuales o por periodo de riego).
— Caracterizacion técnica de los equipos y configuracion del sistema de bombeo.

— Evaluacion del rendimiento energético de los equipos principales.

— Identificacion de puntos criticos e ineficiencias en el sistema.

— Propuestas de mejora técnica y estimacion de ahorros energéticos y econémicos.

— Anadlisis basico de viabilidad de las medidas correctoras.

El andlisis del estudio NO incluye:

— Calculos estructurales, hidraulicos detallados o redisefios completos de la red de riego.
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— Implementacion de las medidas propuestas.
— Auditoria financiera ni analisis contable de la comunidad.
— Evaluaciéon ambiental exhaustiva o andlisis del ciclo de vida.

El trabajo tiene un enfoque técnico y energético, orientado a proporcionar a la Comunidad de Regantes un
diagndstico Util para la toma de decisiones en materia de eficiencia energética.

2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una auditoria energética de las instalaciones de la Comunidad de Regantes de Albatera, con el fin de
identificar oportunidades de mejora y/o malas practicas que, ademas de reducir los costes asociados al
consumo eléctrico contribuyen a una gestion mas eficiente de los recursos energéticos e hidricos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Analizar el perfil de consumo energético de la comunidad de regantes, incluyendo datos historicos de
consumo eléctrico y caudales de riego.

— Evaluar el rendimiento energético de los principales equipos electromecanicos (bombas, motores,
cuadros de control, etc.).

— Identificar ineficiencias técnicas, operativas o de gestion que afecten negativamente al rendimiento
energético de la instalacion.

— Proponer medidas de mejora técnica, organizativa o de inversidon, cuantificando su viabilidad
economica (ahorro energético, periodo de retorno, etc.).

— Valorar el impacto ambiental y econémico de la implantacion de dichas mejoras.

— Concienciar a los responsables de la CRR sobre la importancia de una gestion energética eficiente y
el uso racional de la energia.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. DESCRIPTORES DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

NOMBRE DE LA COMUNIDAD DE REGANTES

COMUNIDAD DE REGANTES DE ALBATERA
CALLE MESON, No58
POBLACION PROVINCIA CODIGO POSTAL

ALBATERA ALICANTE

PRIMER ANO DE
FUNCIONAMIENTO

TIPOS DE SUMINISTRO (riego, urbano, otros)

SUPRFICIE TOTAL
RIEGO (ha)

NO TOTAL USUARIOS NO TOTAL PARCELAS




3525 1550 1550

TAMANO MEDIO
PARCELA (ha)

VOLUMEN ANUAL
CONCESION (m3/afio)

3.916.116,00 3.532.336,63

SUPERFICIE MEDIA ANUAL DE RIEGO (ha)

VOLUMEN MEDIO SUMINISTRADO EN M3 (2024)

VOLUMEN
CONCESION
DESTINADO A RIEGO
(UETEL)!

DATOS PERSONAS DE

VOLUMEN CONCESION DESTINADO OTROS USOS (m3)

CONTACTO CARGO TELEFONO CORREO
o DIRECTOR 965487863 info@cralbatera.es
BEGONA TENZA TECNICO
A javiergarridodaza@hotmail.com
JAVIERDE;‘;RIDO ADMINISTRACION 677590364

3.2. DESCRIPCION DE INFRAESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO

3.2.1. Datos generales

SUPERFICIE REGABLE (ha): SUPERFICIE REGADA (ha):

3223,49 2925,39

VOLUMEN DE AGUA SUMINISTRADA AL REGADIO
VOLUMEN DE AGUA QUE ENTRA AL SISTEMA (m3): (m3):

2024 - 3.916.116 2024 - 3.532.336

VOLUMEN DE AGUA SUMINISTRADA OTROS USOS
(m3):

EFICIENCIA DE DISTRIBUCION (%)*:

2023 - 85,80
0 2024 - 90,20

L o Volumen total agua suministrada
* Eficiencia de distribucion (%) = Vol . T sist x 100
olumen agua que entra en el sistema
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Vista general de la zona regable

3.2.2. Datos hidraulicos

SUPERFICIE | SUPERFICIE VOLUMEN
*NOMBRE DEL
REGABLE ——— ST VOLUMEN SBUMNINISTRADO
SECTOR (m3/ano)
(ha) (ha) (m3/afio)
2023 - 2.832.057 2023 — 2.429.904
GENERAL 2.925,39 2.925,39
2024 - 3.916.116 2024 - 3.532.336
ZONA 2023 - 1.222.627,02 2023 —1.049.013,98
. 1.274,56 1.274,56
IMPULSION 2024 — 1.609.429,98 2024- 1.524.944,66
ZONA 2023 - 1.694.391,69 2023-1453788,07
1.650,83 1.650,83
GRAVEDAD 2024 — 2.342.973,467 2024-2113362,07

*Sector hidraulico independiente es aquel en el que el volumen total de agua en los puntos de suministro, que se aporta posteriormente
en la superficie regable del sector, es un dato conocido y, por otro lado, que los bombeos existentes solo distribuyen agua en la superficie

**No se disponen de contadores individuales en cada una de las conducciones por lo que no se tienen datos concretos de cada una de

las zonas del sector.
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Vista interior hidrante

3.2.3. Puntos de captacion de agua

Tomas superficiales
COTA
SECTOR PUNTO CAUDAL MEDIO  VOLUMEN ANUAL
ID. TOMA PROCEDENCIA . 2
HIDRAULICO  TOMA (m3/h) (m?3/afio)
(msnm)
TRASVASE . 3.916.116,00
TAJO - Trasvase Tajo TODOS 122,75 Se desconoce

SEGURA Segura

Toma del canal del Trasvase Tajo — Segura

3.3. BOMBEOS

3.3.1. Inyeccion directa a red

Caudal

Al
medio tura

Bombeo
(mca)

Sector Cota
ID. BOMBEO hidraulico  bombeo n°
no (msnm)

Volumen
anual (m3)

(m’/h)
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BOMBA VERTICAL IDEAL VG 162/3 1 - 480 62 -

BOMBA VERTICAL IDEAL VG 125/5 1 - 254 62 -

3.3.2. Elevaciones a cota constante

SECOTR Cota CAUDAL ALTURA
ID. BOMBEO HIDRAULICO bombeo n° MEDIO MANOMETRICA

Volumen

Ne (msnm) (m3/h) (m) anual(m?)

BOMBA SUMERGIBLE FLYGT NX

3153.182 LT 411 Gravedad 360 8.5 -

Estas bombas se utilizan para inyectar agua en la red de gravedad ya que el diametro de la tuberia situada al
fondo de las balsas es demasiado estrecho para abastecer de riego a la totalidad de las parcelas demandantes,
es por eso que ademas de esta tuberia se utilizan 3 bombas en la balsa n°2 y 2 bombas en la balsa n°3.

3.3.3. Balsas de almacenamiento y/o regulacion

ID BALSA SECTOR CARACTERISTICAS COTA COTA VOLUMEN
HIDRAULICO ~ CONSTRUCTIVAS  SOLERA (M) CORONACION(M)  TOTAL (m?)

1 1 tierra-geomembrana 99 106,65 88.000

2 2 tierra-geomembrana 105 111,97 115.000

3.3.4. Red de tuberias a presion

NO Sector Presion Presion Presion Tuberia Diametro  Diametro Material Longitud *Presion
disefio maxima minima maximo minimo total valvulas
hidrantes hidrantes hidrantes (mm) (mm) () reductoras
(m) (m) (m)
1 30 90 25 Primarias 600 350 Fibroceme 7.740 -
nto
Secundari 315 125 PvC 34.346 40
as
Terciarias 110 63 PvC 27.293 -
Cuaternari - - - - -
as

3.3.5. Caracteristicas de zona regable

Sector Superficie NUmero de NUmero de CULTIVOS
Hidraulico n® (m?) hidrantes hidrantes

colectivos individuales
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1 1268,83 - 992 Citricos, Granado, Higuera, Parral

2 1695,40 - 1304 Citricos, Granado, Higuera, Parral

Caracteristicas de la red de distribucion por gravedad:

(Se describiran las caracteristicas de los canales de distribucion en lamina libre, indicando sus caracteristicas
constructivas, elementos de maniobra, capacidad y longitud de los mismos)

La red de distribucion por gravedad esta formada por canales rectangulares de seccidn variable, revestidos en
su mayoria de mamposteria de hormigén. Los principales canales de distribucion son el 4° canal de poniente
y el 29 canal de poniente, con secciones aproximadas de 2 m de anchura y 2 de altura. Los elementos de
maniobra son tajaderas y compuertas metalicas dotadas de tornillo sin fin para su apertura y cierre.

Diagrama de flujo de red de distribucion

3.4. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO

3.4.1. Resumen de bombeos

Aunque existen mas bombeos a lo largo de la red de distribucién perteneciente a la CR de Albatera, tan solo
se tendra en cuenta a efectos de la auditoria el bombeo principal dado que es el de mayor consumo
energético y por lo tanto el iinico que verdaderamente puede suponer una amenaza si no dispone
de una eficiencia aceptable.

SUPERFI  yoLumen  ALTURA
NOMBRE DEL SECTOR TIPO DE (IE
BOMBEO HIDRAULICO = BOMBEO BOMBEAD | SUMINISTRADA

REGADA 02024 (mca)




(ha) (m3/afio)

BOMBEO A
BOMBEO S-1 SECTORI RED . DE | 127456 | - 62
IMPULSION

Ny Al

S e .

Ubicacion del bombeo correspondiente a la zona regable del Sector 1

3.4.2. Bombeo a cota constante / Inyeccion directa a red

DATOS ESPECIFICOS DE CADA GRUPO

14

ID. Bombeo: BOMBEO SECTOR S-I

DATOS GENERALES DEL BOMBEO

NO de grupos en paralelo 5 Cota del bombeo (msnm) 95

Son los grupos iguales NO Cota+ ~lamina  aspiracion 105
(msnm)

*Tipo de agrupacion 342 Cota- lamina  aspiracion 99
(msnm)

Diametro tuberia impulsion 600 Caudal medio bombeado 776,94

(mm) (m3/h)

Material tuberia impulsion Acero y fibrocemento zlncilsu)men anual - bombeado 3.916.116,00

(Dr:frrnn)etro tuberia  aspiracion 600 Material tuberia aspiracién Acero




Marca motor Western Electric Australia | Arrancadores electronicos SilJ No @
Modelo motor 1D3155-4A B5 Accionamiento con variador Si @ No [
Frecuencia (Hz) 50 Marca bomba Ideal

‘;[ Voltaje (V) 400/690 Modelo bomba VG-162/3

a Velocidad giro (rpm) 1450 Presion nominal (m.c.a.) 62
?E\;\?)nda del  motor 110 Caudal nominal (m3/h) 480
cos oy m (%) 0,87 Edad equipo 5
Marca motor Western Electric Australia | Arrancadores electrénicos Si[J No @
Modelo motor 1D250M-4B5 Accionamiento con variador Si [)Z[ No [
Frecuencia (Hz) 50 Marca bomba Ideal

S | Voltaje (V) 380/660 Modelo bomba VG-125/5

s Velocidad giro (rpm) 1450 Presion nominal (m.c.a.) 62
(Pfx)ncia del  motor 55 Caudal nominal (m3/h) 250
cos oy m (%) 0,87 Edad equipo 5

Comentario sobre el funcionamiento:

El sistema de bombeo opera controlado por un sensor de presion ubicado en la salida, con una presion de consigna establecida en 6

bares. Un autdmata se encarga de gestionar el funcionamiento de cada bomba segUn la presion detectada por el sensor. La

activacion se realiza de forma aleatoria.
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3.4.3. Elevaciones a cota constante

Estas dos bombas se utilizan Unicamente con el fin de satisfacer la demanda hidrica de la red de riego por
gravedad dado que la seccion de la tuberia de salida no tiene un didametro suficiente como para abastecer las
necesidades de todas las parcelas demandantes que pertenecen a este sector de gravedad.

Como se ha mencionado anteriormente no se tendran en cuenta para la realizacién de la auditoria energética
dado que su consumo energético no supone un incremento sustancial en las facturas de la CR.

Rebombeo Embalses.
ID. Bombeo 2 : Embalse Goteo

DATOS GENERALES DEL BOMBEO

541.944

DATOS ESPECIFICOS DE CADA GRUPO

Si [

Si [ No [J

HMT

Sumergible

14

400

**Comentarios sobre el funcionamiento:

Funciona normalmente en horas valle y llano. Se conecta de forma manual una vez se ha conectado el bombeo del saladar,
ya que impulsa el agua de este bombeo desde el canal 4° poniente al embalse de goteo

* En el caso de que los grupos no sean iguales consignar el nimero de subgrupos iguales (gj. 3+2)
** Especifiquese el procedimiento de puesta en marcha y parada de los grupos

Se adjuntan las curvas caracteristicas: Si(1  No[X

Rebombeo Embalses.
ID. Bombeo 3 : Embalse Alto

DATOS GENERALES DEL BOMBEO




98,61

98,00

236,2

812.916

DATOS ESPECIFICOS DE CADA GRUPO

SilJ

Sill No [J

HMT

Vertical Pozo Profundo14
VM/1

14

400

**Comentarios sobre el funcionamiento:

Funciona normalmente en horas valle y llano. Se conecta de forma manual una vez se ha conectado el bombeo del saladar,
ya que impulsa el agua de este bombeo desde el canal 4° poniente al embalse alto.
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3.5. DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION

La entidad capta agua del Trasvase Tajo-Segura, la cual, esta conectado al Sistema Integral de Control de
Aprovechamientos (SICA) de la CHS, su denominacion es “Toma nueva de Albatera”. Al mismo tiempo dispone
de otra toma también conectada al SICA y con agua procedente del Trasvase Tajo-Segura (Toma Antigua),
esta Ultima toma raramente se encuentra en uso salvo condiciones excepcionales.

La superficie regable de la CR de Albatera dispone de dos principales zonas de riego, estas son:

¢ Lazona de bombeo, (zona en la que impulsa mediante bombas hidraulicas). Cuenta con una superficie
regable de 1274,56 ha.

e La zona de gravedad, (zona en la que el agua se desplaza por accion gravitatoria) Cuenta con una
superficie de riego 1650,83 ha.

La toma de agua del canal de Crevillente del Postrasvase Tajo-Segura, se deriva a dos balsas llamadas Embalse
n%2 y Embalse n°3 situadas a una menor cota que la toma desde donde se distribuyen a las dos zonas de
riego.

En el 2021, se realizd una instalacion de autoconsumo fotovoltaico sin excedente de 313,95 kWp, flotante, en
el interior del embalse n°3, con una produccion de 474.000 kWh/afo, suponiendo un ahorro energético del
40% en el consumo eléctrico anual.

Desde las balsas de almacenamiento que estan en la toma del trasvase nacen varios ramales que dan servicio
a toda la superficie de la Comunidad de Regantes. Uno de ellos, que transcurre de forma transversal a la
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Comunidad de Regantes y paralelo al canal de la Comunidad de Riegos de Levante Margen Izquierda, el
denominado 4° Canal de Poniente.

~

Instalacion fotovoltaica flotante en el embalse N°3

, Sector COTA ) VO]_UMEN

ID. BALSA CARACTERISTICAS abastecido CORONACION | ALTURA | MAXIMO

' CONSTRUCTIVAS (m)

(msnm) (m3)

1.Embalse Materiales sueltos + 1

02 geomembrana 109,49 6 115.000
2.Embalse Materiales sueltos + 2

ne3 geomembrana 105,82 6 88.000

* | Balsa

Vista de la ubicacion de las Balsas en la zona regable.
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Vista general de otra de las Balsas de La CR de Albatera.
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3.6. ESTACIONES DE FILTRADO DE CABECERA DE SECTOR.

A pocos metros de una de las balsas se encuentra situada una caseta de control desde donde se distribuyen
los caudales destinados a cada usuario ademas también cuenta con estacién de filtrado y de bombeo.

La estacion de filtrado y bombeo n°1 hace su trabajo empleando el agua a presion difundida a través del 4to
canal de Poniente.

En cambio, la zona de gravedad se filtra a través de la estacion de filtrado n°2 que discurre por el 2do canal
de Poniente.

COTA TIPO ELEMENTO No° DE
ID. FILTRADO () ENTRADA SALIDA FILTRANTE FILTROS
FILTRADO Noi 95 4to_ canal de | Zona Impulsion y Malla 12
Poniente Gravedad
FILTRADO N©2 11 Embalse no2 | 2°M@ € | Malla 11
impulsion
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Estacion de bombeo y filtrado N°1 Estacion de bombeo y filtrado N°2

3.7. RED PRIMARIA

La red primaria de la CR de Albatera la constituyen varias conducciones que, partiendo de la toma inicial
proveniente del postrasvase Tajo-Segura zona izquierda, conduce las aguas hasta cada una de las estaciones
de filtrado en cabecera de cada uno de los sectores de riego. Al inicio de la conduccién hay presente un
contador general.

A escasos metros del inicio del tramo de red primaria, se encuentra ubicada la estacion de bombeo de dicho
sector, el cual es el objeto principal de la presente auditoria energética. Ademas de esta estacién podemos
ubicar diferentes bombas a lo largo incluso del sector de gravedad pero no son objeto de estudio dado que el
consumo es practicamente insignificante.

A continuacion, se muestra un detalle espacial de la conduccién primaria:

e 71 % ~ >‘I T, WA

Vista general de la conduccion primaria.

*La red de conducciones primaria se corresponde con la red de tuberias sefialada en azul.
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3.8. RED SECUNDARIA

A partir de la conduccion primaria, parte la red de conducciones secundarias, estas conducciones estan
destinadas a suministrar el agua a los distintos hidrantes de los que dispone la CR, desde estos hidrantes
posteriormente se distribuira el agua a cada comunero.

-~ BT AT BT ).\{.'\- AT

Vista general de la conduccion secundaria.

*La conduccion secundaria se corresponde Unicamente con la red de tuberia identificada en rojo

3.9. HIDRANTES COLECTIVOS (RENOVACION DE CONTADORES)

La red de distribucion da servicio a hidrantes de tipo monousuario que proporcionan agua a cada una de las
parcelas abastecidas. El riego en su mayoria es de tipo localizado.

Algunos anos atras se ha puesto en marcha un plan con el objetivo de renovar los contadores instalados
en cada uno de los hidrantes, esta inversion se justifica debido a que los equipos estan ya obsoletos debido a
su uso Yy falta de mantenimiento, lo que dificulta la gestion eficiente del agua en parcela, perdiendo precision
en el contaje dada su antigliedad.

La distribucion principal de hidrantes colectivos, asi como de las distintas tomas individuales presentes en cada
uno, para cada sector es:

NUMERO
CONTADORES
INDIVIDUALES

SECTOR TIPOLOGIA DE

HIDRAULICO HIDRANTE
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SECTOR

IMPULSION MONOUSUARIO 992
SECTOR

GRAVEDAD MONOUSUARIO 1304

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los contadores que se van a instalar

DIAMETRO TIPO CONTADOR

(mm)

Woltmann RWN de
40 Ruedagua o similar 153
Hidrometro Serie 900
>0 BERMAD o similar 60
Woltmann RWN de
80 Ruedagua o similar °1

La renovacion de los contadores en su totalidad se va a realizar a lo largo del sector de impulsién dado que
en este se encuentran los contadores mas deteriorados.

En la siguiente imagen se puede observar la ubicacidn exacta de los contadores.

4 v ‘e . \Y ¢ o WA g1
- £ N ){ ¥ LT
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Destacar que ambos contadores, Woltmann RWN e Hidrometro serie 900 Bermad no requieren disponer
distancia alguna libre agua arriba ni aguas abajo, esto evitara tener que adecuar los hidrantes, los cuales, no
cumplirian las distancias para un correcto contaje.

3.10. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INSTALACION

En cuanto al funcionamiento general de la infraestructura de la CR de Albatera, el agua proviene de una toma
del Trasvase Tajo-Segura, en concreto se dirige desde el postrasvase zona izquierda, una vez dentro de las
conducciones de la comunidad de regantes se transporta hasta una primera nave de bombeo, desde esta se
realiza un filtrado previo y posteriormente se distribuye el agua a dos sectores. Dada la ubicacién de la zona
regable con respecto al origen de las aguas de las que se sirve la CR de Albatera, se hace posible que el
abastecimiento al sector II sea directamente por gravedad desde la presa y a través de la conduccidn principal.
En cambio, esto no es posible para la zona regable del sector I, siendo necesario un bombeo previo para
garantizar la presion suficiente la red de riego.

Contador situado en uno de los hidrantes

Por otro lado, la CR de Albatera cuenta con dos principales balsas de almacenamiento de cabecera de sector,
a partir de las cuales se distribuye el agua a cada sector correspondiente.

A continuacion, se realiza un esquema en el que se explica de forma resumida el funcionamiento de la CR de
Albatera.
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Esquema funcionamiento de la CR Albatera.
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Telecontrol de la CRR

La organizacién del riego es la demanda y todos hidrantes y tomas individuales cuentan con un sistema de
control y lectura de contadores de los volimenes consumidos.

3.11. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE SUMINISTRO ELECTRICO

Las caracteristicas fundamentales del contrato de electricidad que abastecen al bombeo objeto de la
presente auditoria energética se muestran continuacion:
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CL MOCO (RAMBLA LOS
LUCAS) 0 03340 (ALBATERA)

IDENTIFICACION

REFERENCIA DEL CONTRATO 861

CUPS ES0137102446003294QQ0F

TARIFA 6.1TD

TIPO DISCRIMINACION HORARIA 3

COMERCIALIZADORA ELECTRICA ALBATERENSE

P1: 180,000 P2: 180,000 P3:
POTENCIA CONTRATADA (kW) 180,000 P4: 180,000 P5:
180,000 P6: 451,000

VOLUMEN BOMBEADO 2023 (m3/afio) -

ENERGIA FACTURADA EN 2023 (kWh/afio) 761.384.97
TOTAL FACTURA ELECTRICIDAD 2023 92.215,59 €
(€/ano)
VOLUMEN BOMBEADO 2024 (m3/afio) -
ENERGIA FACTURADA EN 2024 (kWh/afio) 932.649,10
TOTAL FACTURA ELECTRICIDAD 2024 98.673,09 €

(€/aio)

Se puede observar como de 2023 a 2024 se ha producido un aumento del consumo energético en concreto
se ha aumentado el consumo en 171.264,13 kW, esto trae consigo un incremento en el balance de facturas
energéticas final.

COMPARATIVA CONSUMO ENERGETICO 23-24

1.000.000,00
900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00
0,00

m2023 m2024
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3.12. DATOS DE FACTURACION ELECTRICA 2024

Para el analisis de la facturacion energética se han considerado los conceptos facturados para el afio 2024. Se
procede a continuacion al resumen y analisis de las facturas de la CR correspondiente.

3.12.1.Consumo energia activa

CONSUMO Y COSTE ENERGETICO CONTRATO SUMINISTRO N° 861

BOMBEO ANO 2024

POTENCIA
PERIODO | CONTRATADA MES C?':‘fvl:"‘)"o IM'Z?;‘TE
(kW/dia)

ENERO 31.548,00 6.049,32

P1 83
FEBRERO 29.183,00 4.390,68
MARZO 33.531,00 3.896,20

P2 113
ABRIL 39.867,00 3.006,81
MAYO 48.612,00 4.669,96

P3 270
JUNIO 61.413,00 7.956,23
JULIO 100.180,00 | 17.950,73

P4 270
AGOSTO 91.174,00 16.355,31
SEPTIEMBRE | 70.844,00 10.766,47

P5 270
OCTUBRE | 54.276,00 8.206,03
NOVIEMBRE | 32.494,00 7.041,94

P6 451
DICIEMBRE | 33.179,00 8.383,41

TOTALES |626.301,00| 98.673,09
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En la siguiente gréfica se muestra la evolucién mensual del consumo de energia.




Evolucion mensual consumo energia
activa
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3.12.2. Potencia registrada por los maximetros

Potencia registrada por los maximetros

PERIODO (kw)
EN 185 | 204 | 0 | O | 0 |294
FEB 225 | 185 | 0 | O | O | 146
MAR 0 291 [214| 0 | O |212
AB 0 0 0 |301 258|226
MAY 0 0 0 |320 278|316
JUN 0 0 |335(314| 0 |416
JuL 411 | 433 | 0 | 0 | 0 |399
AG 0 0 [390|387| 0 | 388
SEP 0 0 38339 0 |410
ocT 0 0 0 |245 | 233|320
NOV 0 156 |170 | 0 | O | 145
DIC 203 | 208 | O | O | O |269
MAXIMO 180 | 180 | 350 | 350 | 350 | 451

En la CR de Albatera se realiza mensualmente un estudio con el objetivo de ajustar la potencia maxima
contratada en cada periodo con el fin de reducir los costes energéticos mensuales. Se estudia la potencia
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consumida en afios anteriores y se ajusta mensualmente realizando la prevision. Esto reduce
considerablemente la factura eléctrica ya que en muchos periodos del afio no se consume ni por asomo la
energia contratada para el periodo de maximo consumo. Como contra de este hecho podemos resaltar que se
necesitan conocimientos y estimaciones que debe realizar un profesional con experiencia en el sector y que
ademas esto, generalmente solo se permite cambiar la potencia de los maximetros hasta 2 veces al afo,
excluyendo a la CR de Albatera ya que al trabajar con una distribuidora local y debido a su estacionalidad de
demanda, se le permite cambiar la potencia mas veces que el limite legal permitido.

3.12.3.Potencia facturada

Potencia facturada por periodo (kW)

PERIODO P1 P2 P3 P4 P5 P6
EN 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 | 451,0
FEB 180,0 180,0 180,0 180,0 180,0 | 451,0
MAR 10,0 180,0 180,0 180,0 180,0 | 451,0
AB 10,0 10,0 300,0 300,0 300,0 | 451,0
MAY 10,0 10,0 300,0 300,0 300,0 | 451,0
JUN 10,0 10,0 300,0 300,0 300,0 | 451,0
JuL 350,0 350,0 350,0 350,0 350,0 | 451,0
AG 10,0 10,0 350,0 350,0 350,0 | 451,0
SEP 10,0 10,0 350,0 350,0 350,0 | 451,0
ocT 10,0 10,0 350,0 350,0 350,0 | 451,0
NOV 10,0 200,0 200,0 200,0 200,0 | 451,0
DIC 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 | 451,0

3.12.4.Distribucion de consumo de energia por periodo horario

En la grafica siguiente se puede apreciar de forma clara y esquematica el consumo de energia asociado a cada
periodo horario. A simple vista se puede observar que la mayoria de la energia se consume en P6 ya que es
el periodo horario en el que el coste del consumo energético es menor, por lo que se abarata en general la
operacion de riego, este periodo esta activo los sabados, domingos y festivos.

Por otra parte, destacar que, obviando que P6 se corresponde con diferencia al periodo con mayor consumo
energético y ademas abarca también las horas de menos incidencia solar. Podemos relacionar el menor
consumo de suministro eléctrico durante el dia con la produccion de energia a través de la planta fotovoltaica
flotante. Esta planta se instalé hace escasos afios y ha contribuido a reducir en torno a un 40% de la energia
consumida a través de la red eléctrica.
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3.12.5.Precio de la energia

Precio energia sin impuestos

PERIODO (c€/kWh)
P1 P2 P3 P4

P5 P6

EN 0,152713 | 0,132012 - - - 0,08961

FEB 0,133014 | 0,086229 | 0,111833 | 0,066170 | 0,076881 | 0,043078

MAR 0,066706 | 0,040145 | 0,030953 | 0,025275 | 0,004720 | 0,002645

AB - - - 0,050789 | 0,048993 | 0,040951
MAY - - - 0,064143 | 0,062440 | 0,066097
JUN - - 0,105016 | 0,102757 - 0,086040

JuL 0,066706 | 0,040145 | 0,030953 | 0,025275 | 0,004720 | 0,002645

AG - - 0,145405 | 0,138649 - 0,128290
SEP - - - 0,130095 | 0,114973 | 0,102990
OoCT - - - 0,135840 | 0,112221 | 0,095238
NOV - 0,186125 | 0,173060 - - 0,137546
DIC 0,197878 | 0,187101 - - - 0,145213

TOTAL [0.617017| 0.67175 |0,59722|0,738823 (0.424948| 0.940343

3.12.6.Estructura de costes energéticos

La estructura de costes anuales de la factura de electricidad se resume en la tabla siguiente
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Importe

Término Términ_o por Otros/Descuentos Energl’a Alquiler
energia (€) pot(e€r;C|a exceso fje ) rezzzt)lva 135 () contador W) VNAL )
potencia
ENERO 3.90539 | 973,30€ | 104,40€ -0,19 - 3,74 12,20 1.049,85 | 6.048,69
FEBRERO 2.549,58 910,51 € 196,89 € -0,18 - 14,59 11,41 761,99 4.444,79
MARZO 1.940,73 621,76 € | 628,38 € -0,19 - 16,77 12,20 676,17 3.895,82
ABRIL 1.811,47 | 616,38 € 1,36 € -0,19 23,86 | 19,93 | 11,80 521,81 3.006,42
MAYO 3.157,28 | 636,92€ | 28,60€ -0,19 - 2431 | 12,20 810,46 4.669,58
JUNIO 5.763,11 | 616,38€ | 122,39€ -0,19 11,62 | 49,95 11,80 1.380,80 | 7.955,86
JULIO 12.030,78 | 1.857,59 € | 693,60 € -0,19 128,18 | 112,81 | 12,20 3.115,38 | 17.950,35
AGOSTO 12.339,36 | 731,38€ | 206,98 € -0,19 123,94 | 102,78 | 12,20 2.838,49 | 16.354,94
SEPTIEMBRE | 8.020,26 | 707,80€ | 6544 € -0,19 2481 | 67,63 | 11,80 | 1.868,53 | 10.766,08
OCTUBRE 5.990,59 | 731,38 € - -0,19 51,52 | 12,20 | 1.424,15 | 8.209,65
NOVIEMBRE 5.101,26 662,36 € - -0,19 44,20 11,80 1.222,12 7.041,55
DICIEMBRE 5.757,69 | 1.077,34€ | 28,41€ -0,19 52,64 12,20 1.454,94 8.383,03
TOTAL 68.367,50 | 10.143,10 | 2076,45 -2,27 312,41 | 560,87 | 144,01 | 17.124,69 | 98.726,76
PORCENTAJE | 69,2% 10,274% 2,1% -0,0023% 0,3% | 0,6% | 0,1% 17,3%

3.13. RECURSOS MATERIALES EMPLEADOS

3.13.1.Analizadores de redes eléctricas

CARACTERISTICAS ANALIZADOR DE REDES

Marca CIRCUTOR Parametros medidos

Modelo y n© serie ARSL Tension Si X No [
362914035

Tension alimentacion (V) 230 Intensidad Si X No [
Tension maxima medida (V) 500 Potencia activa Si X No O
Intensidad maxima medida (A) 2.000 Potencia reactiva Si X No [
Memoria almacenamiento (Mb) 1 Cos ¢ Si X No [
Precision medida de Tension (%) +0,5 Frecuencia Si X No [
Precision medida de Intensidad (%) +0,5 Energia activa Si X No [
Precision medida de Potencia (%) +1 Energia reactiva Si X No [

3.13.2.Caudalimetro

CARACTERISTICAS CAUDALIMETRO

Tipo Ultrasdnico Caudal maximo -
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Marca Panametrics Caudal nominal -
Modelo PT-878 Caudal de transicion -
*Diametro nominal 12,7mm - 7,6m Caudal minimo -
Sefial de salida (V o mA) mA Error de medida (%) tla2
Rango sefal de salida 4-20

Transductores de caudal

Caudal
de

liquido

VVia de senal ultrasonica

Croquis instalacion caudalimetro de ultrasonidos portatil PT-878 con instalacion a doble transversa.3-

3.14. METODOLOGIA DE CALCULO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

La metodologia seguida y los recursos materiales empleados para la toma de datos son los pautados por en
el Protocolo de Auditoria Energética para Comunidades de Regantes publicado en 2008 por el
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), dependiente del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.

La metodologia de calculo propuesta en el protocolo de auditorias energéticas ha sufrido diversas
modificaciones con objetivo de obtener un indicador mas robusto con mayor representatividad del
aprovechamiento energético en las instalaciones estudiadas. Estas modificaciones se han realizado en
colaboracion con el departamento de ingenieria de la Universidad Miguel Hernandez. A continuacion, se
resume la nueva metodologia.

La eficiencia energética de una comunidad de regantes, denominada Eficiencia Energética General (EEG),
representa la relacion entre la energia requerida por los sistemas de riego suministrados (Er) y la energia
consumida (Ec). Esta eficiencia general se puede desglosar a su vez en dos componentes que dependen ambas
de la energia suministrada (Es). Estas dos componentes son la Eficiencia de Suministro Energético (ESE) y la
Eficiencia Energética de los Bombeos (EEB). Por tanto, EEG se puede expresar segln la siguiente ecuacion:

EEG=—=—-—=ESE-EEB
E E E

c s c

La EEG puede tedricamente adoptar valores entre 0 y 1, por lo que se puede expresar en tanto por ciento.
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La eficiencia de suministro energético depende del aprovechamiento de la energia inicial del agua para
suministrar la energia demandada por el sistema de riego con respecto a la energia realmente aportada por
los bombeos. Esta, por tanto, ligada al disefio y manejo de la red de distribucion.

3.14.1. Eficiencia de Suministro Energético

La ESE representa la relacién entre la energia requerida (Er) por el sistema de riego abastecido (cota
topografica y presion en hidrantes) y la energia suministrada (Es) por los bombeos (incluye ademas de la
energia requerida, la pérdida de carga, la cota de las balsas y estaciones de bombeo Yy filtrado). Mide lo bien
que esta aprovechada la energia de cada punto de suministro, es decir lo bien que esta disefiado y manejado
el sistema de distribucién de riego desde el punto de vista energético.

Para la totalidad de la Comunidad de Regantes o un sector hidraulico independiente, la Eficiencia de Suministro
Energético se calcula para cada punto de suministro, y se pondera segun la superficie desde ese punto de
suministro sobre la superficie total para obtener la Eficiencia de Suministro General. La ecuacion seria la
siguiente:

Zi Zs ESEisVis

ESE, =
VT

Siendo:

— ESEG, Eficiencia de Suministro Energético General del sector hidraulico independiente o de la
totalidad de la Comunidad de Regantes

— ESEis, Eficiencia de Suministro Energético individual del punto de suministro “i” que abastece al
sector “'s”..

— Vis, Volumen de agua en m3 que entra al sistema desde cada punto de suministro
al sector “'s".

— VT, Volumen de agua en m3 total que entra al sistema.

A\ /4
|

y abastece

En concreto, la Eficiencia de Suministro Energético para cada punto de entrada “i” que abastece a un sector
“s” se define como la relacién entre el balance de energia (entendida en adelante como altura de posicion en
metros) del agua y la energia suministrada por los equipos de bombeo. La expresion de calculo es la siguiente:

(Z S;(HD; — HIL-)) <25j((zj +Haj) = (zi + HJ))
ESEy = s _ o1 is — o1 Ls
e ICEy, ICEy ZM
/..

Los elementos de la expresion anterior son:

— AHi, definido como el balance entre la energia inicial del agua en el punto de suministro (HIi) y la
energia demandada por el sistema de riego (HDj)

— HIi, representa la energia de posicion expresada en metros, que tiene el agua en el punto en que
es captada, y depende por tanto de la cota a la que se encuentre dicho punto (zi), y de la presion
a la que esté el agua (Pi/Y), aunque en la mayoria de los casos esa presion sera nula.

Hli=(zi+5)

e
HDj, es la energia, expresada en metros, demandada por el sistema de riego para cada intervalo de cota “j”
existente en la superficie regable abastecida desde el punto de suministro que se esté considerando.
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La energia demandada estara en funcion de la cota de la zona regable, de la presion necesaria para el sistema
de riego establecido y del tipo de punto de suministro, seglin sea captacion de aguas subterraneas o no.

Se calculara una HDj individualizada para cada intervalo de 5 metros de cota (diferencia de cota entre 2 curvas
de nivel consecutivas) de la superficie regable. Se tendran, por tanto, tantas HDj como intervalos de cota de
5 metros que se presenten en la zona regable abastecida desde el punto de suministro considerado. La formula
de célculo de cada una es la siguiente:

P,
HD;=(z;+—)
7 o
HD,=H

pozo

Donde:
Zj, es la cota en m correspondiente al intervalo de superficie por cota j considerado.

Pdj/Y, es la presion de disefio demandada por el sistema de riego que se encuentra en el intervalo de superficie
j considerado. Segun el sistema de riego abastecido, de forma genérica y salvo necesidades especificas
consideradas en cada caso concreto, la presion necesaria en cabeza de parcela serd la siguiente:

- - Riego por goteo: 30 m
- - Riego por aspersion: 45 m

En el caso de que el punto de captacion sea un pozo, la energia demandada se obtendra segun la expresion
anterior siempre que su resultado sea superior a la cota en metros del brocal de salida del pozo (Hpozo). En
caso contrario se utilizard siempre como HDj la cota del brocal de salida del pozo (Hpozo) para cada intervalo
de superficie por cota.

La energia demandada en cada intervalo de superficie a la cota j se debe ponderar por la superficie en m2 de
ese intervalo (Sj) sobre la superficie total de la zona regable abastecida (ST).

Po Ultimo, el balance de energia inicial del agua en el punto de suministro i y la energia demandada por el
sistema de riego ponderada por la superficie de cada intervalo de cota se compara frente a la energia
suministrada por los bombeos asociados al punto de suministro i (ICEi)

A/
|

Ademas, cuando la energia inicial del agua de un punto de suministro “i” (HIi) para un intervalo de superficie
de cota homogénea “j” sea superior a la energia demandada de dicho intervalo (HDj), se adoptara el valor

nulo para el balance energético del intervalo.

ICEi, es el indice de Carga Energética de los bombeos, representa la altura manométrica media suministrada
por los bombeos asociados a ese punto de suministro considerado. Si el punto de suministro “i”, solo tiene un
bombeo asociado, bien, para distribuir a la zona regable o para elevar a un embalse de abastecimiento, ICEi
correspondera a la altura manométrica media suministrada por ese bombeo. Sin embargo, si existen varios
bombeos asociados al punto de suministro, se ponderara la altura suministrada por cada uno de ellos (Hmki)
por el volumen bombeado de cada uno (Vki) frente al volumen total que entra al sistema por el punto de
suministro i (VTi) segun la expresion:
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ICEy = Z ”;/ k
T T

En el caso concreto de Comunidades de Regantes que cuenten con desaladoras o desalobradoras, el punto de
captacion se sitda en los pozos o drenes de captacion de agua bruta desde donde se envia al pre-tratamiento
y desalacién en la planta. Este proceso de captacidon no esta relacionado con la definicién de eficiencia de
suministro energético de una red de distribucion ya que es un proceso de producciéon de agua. Para el analisis
de la ESE en CCRR que dispongan de agua desalada se considera el punto de entrada de agua al sistema la
balsa de almacenamiento del agua producto que normalmente se encuentra a la salida de la planta desaladora.
El tratamiento de la Eficiencia de Suministro en la captacion, transporte y funcionamiento de la planta
desaladora se realizara de forma independiente. No obstante, en el calculo del resto de indicadores de
eficiencia si se considera la energia consumida y los rendimientos de los equipos asociados a la produccion de
agua desalada.

3.14.2. Eficiencia Energética de los Bombeos

Representa la relacion entre la energia hidraulica suministrada (Es) y la energia consumida (Ec). Esta energia
consumida es, en la mayoria de los casos, en forma de energia eléctrica. Mide lo bien que funcionan los
equipos de bombeo.

La EEB de una red en la que existen varios bombeos se obtiene a partir de la ££B« individual de cada bombeo
ponderando en funcién de los kWh consumidos por cada uno de ellos.

La eficiencia energética engloba el rendimiento del conjunto (motor, bomba, cable, etc.), y se calcula
mediante la siguiente expresion:

Nsact _ g X Qact X Hmact

aact Naact

EEBye = x 100

» EEB ac eficiencia energética actual del bombeo (%)

*  Ns act potencia hidraulica actual suministrada por el bombeo (kW)

* Na act potencia eléctrica actual absorbida por toda la instalacion en el cuadro eléctrico en el lado de
baja tension (kW), registrada mediante analizador de redes eléctricas

*  Q act caudal actual impulsado (m3/s), registrado mediante caudalimetro

= g aceleracion de la gravedad, 9,81 (m/s?)

*  Hm act altura manométrica actual (mca)

La altura manomeétrica se calcula mediante:
Py
Hpact = Hg +7+ h;

= Hg altura geométrica de la impulsion (m), correspondiente a la distancia desde la lamina de agua del
nivel dindmico hasta la boca del sondeo, medida mediante un piezémetro.

= Ps/Y presion en el brocal del sondeo (mca), registrada mediante sonda de presion.

= hi pérdida de carga de la tuberia de impulsion (mca), estimada mediante la ecuacién de Darcy-
Weisbach, considerando una rugosidad absoluta de la tuberia de 0,1 mm.
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3.15. INDICADORES DE USO DE LA ENERGIA

3.15.1.Indicadores descriptivos

CARACTERISTICAS INDICADORES DESCRIPTIVOS

NOMBRE INDICADOR

Superficie regable (ha)

DESCRIPCION

Superficie total abastecida por la infraestructura del
SHI o de la CRR.

CALCULO

Superficie regada (ha)

Superficie actual regada en la campaiia auditada en
el SHI o la CRR.

Volumen de agua que entra al
sistema (m3)

Cantidad total de agua que entra a al SHI o la CRR,
medida en los contadores de entrada a la
infraestructura del SHI o de la CRR.

Volumen de agua de riego
suministrada a los usuarios (m3)

Cantidad medida en la unién entre el sistema de
distribucion y la toma del agricultor.

Suministro de agua de riego por
unidad de area regable (m3/ha)

Volumen total que entra al SHI o la CRR, dividido
por la superficie abastecida por la infraestructura
del SHI o de la CRR.

Vol agua suministrada a usuarios

Area regable

Suministro de agua de riego por
unidad de area regada (m3/ha)

Volumen total que entra al SHI o la CRR, dividido
por la superficie de riego actual del SHI o la CRR.

Vol agua suministrada a usuarios

Area regada

Potencia total contratada (kW)

Suma de la potencia contratada maxima (P3 o P6,
segulin contrato) de cada uno de los contratos de los
que disponga la CRR

Potencia total absorbida (kW)

Suma de todas las potencias maximas de los
equipos realmente alimentados. Datos medidos en
la auditoria

Energia anual consumida (kWh)

Suma de la energia activa total facturada en el SHI
o en la CRR.

Energia reactiva consumida

(kVarh)

Suma de la energia reactiva total facturada en el
SHI o en la CRR.

3.15.2.Indicadores de rendimiento

CARACTERISTICAS INDICADORES DE RENDIMIENTO

NOMBRE INDICADOR

Factor de potencia

‘ DESCRIPCION

Es el cociente entre la energia activa total y la raiz de E
la suma de los cuadrados de las energias activa y
reactiva total de la CRR

‘ CALCULO

a

JJ(E2Z+E?)

Energia consumida por
unidad de area regada
(kWh/ha)

Es el cociente entre la energia activa consumida y la
superficie de riego actual del SHI o la CRR. A

Energia consumida

rea regada

Energia consumida por
volumen de agua de riego
que entra al sistema
(kWh/m3)

Es el cociente entre la energia activa consumida y el
volumen total de agua que entra al SHI o la CRR.

Energia consumida

Volumen agua que entra al sistema
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NOMBRE INDICADOR

DESCRIPCION

CALCULO

Energia consumida por
volumen de agua
suministrado a los usuarios
(kWh/m3)

Es el cociente entre la energia activa consumida y el
volumen total de agua suministrado a los usuarios SHI
o la CRR.

Energlaconsumida

Volumenagua suministrado usuarios

Coste energético por area
regada (€/ha)

Representa la facturacion total de energia dividido por
la superficie de riego actual del SHI o la CRR.

Coste energético por area
regable (€/ha)

Representa la facturacion total de energia dividido por
la superficie total abastecida por la infraestructura del
SHI o la CRR.

Coste energético por m3 que
entra al sistema (€/m3)

Representa la facturacion total de energia dividido por
el volumen total de agua que entra al SHI o la CRR.

Coste energético por m3
suministrado a los usuarios
(€/m3)

Representa la facturacion total de energia dividido por
el volumen total de agua suministrado a los usuarios.

Gasto energético (%)

Representa el porcentaje de los gastos que se deben
al gasto energético de la CRR.

Gasto energético

Gastos totales

3.15.3.Indicadores de eficiencia

CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA

NOMBRE
INDICADOR

DESCRIPCION

CALCULO

IDE: Indice de
dependencia
energética (%)

Representa el porcentaje de agua que es
bombeada frente al total de agua que entra a la
Comunidad de Regantes

Vol total bombeado

Vol agua que entra al sistema

energética (m)

ICE: Indice de carga

Carga energética promedio que suministra la
estacion de bombeo

EEB: Eficiencia
energética de
bombeos (%)

Definida en el apartado 6

(%)

ESE: Eficiencia de
suministro energético

Definida en el apartado 7

EEG: Eficiencia

la CRR (%)

energética general de

Representa la eficiencia energética general de la
red de distribucion de toda la Comunidad de
Regantes.

EEG = EEB- ESE
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3.16. CALIFICACION ENERGETICA

3.16.1. Calificacion energética en funcion de la eficiencia de los bombeos

CALIFICACION DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
A EFICIENCIA EXCELENTE EEB > 65

B EFICIENCIA BUENA 60 < EEB < 65

C EFICIENCIA NORMAL 50 < EEB < 60

D EFICIENCIA ACEPTABLE 45 < EEB < 50

E EFICIENCIA NO ACEPTABLE EEB < 45

3.16.2. Calificacion energética en funcion de la eficiencia energética general

CALIFICACION DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
A
B
C
D
E

EFICIENCIA EXCELENTE EEG > 50

EFICIENCIA BUENA 40 < EEG <50

EFICIENCIA NORMAL 30 < EEG < 40

EFICIENCIA ACEPTABLE 25 < EEG < 30

EFICIENCIA NO ACEPTABLE EEG < 25

3.16.3. Calificacion energética en funcion del grupo de consumo energético

GRUPO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
1 NO CONSUMIDORA EPH =0

2 POCO CONSUMIDORA 0 < EPH < 300

3 MEDIA CONSUMIDORA 300 < EPH < 600
4 CONSUMIDORA 600 < EPH < 1.000
5 GRAN CONSUMIDORA EPH > 1.000

ACLARACIONES

La calificacion energética estara formada por una letra (en funcion de la eficiencia) y un ndmero en funcion
del grupo de consumo energético. Las Comunidades de Regantes del grupo 1 (NO CONSUMIDORAS), estaran
calificadas con categoria A.




3.17. MEDIDAS CORRECTORAS Y VALORACION

3.17.1. Mejoras en el consumo eléctrico

Se analizan soluciones orientadas a la reduccion de la dependencia de la red eléctrica convencional. Para ello,
se cuantifica el consumo actual frente al escenario previsto tras la implementacion de sistemas de generacion
o almacenamiento, calculando el ahorro energético anual en kWh.

Se consignaran las mejoras en una tabla resumen.

3.17.2.Mejoras en los equipos

Se evalla la sustitucion o incorporacion de maquinaria electromecéanica basandose en el diagndstico de
rendimiento de la instalacién. La metodologia consiste en identificar equipos con rendimientos deficientes o

capacidades insuficientes y proponer alternativas tecnoldgicas que optimicen el ratio de energia consumida
por unidad de volumen bombeado.

Se consignaran las mejoras en una tabla resumen.

3.17.3.Mejoras en el diseiio y manejo

Se estudian modificaciones en la configuracion hidraulica y en las pautas de operacion de la red. El analisis se
centra en optimizar las presiones de consigna y la distribucién de turnos de riego para maximizar el
aprovechamiento de la energia disponible, reduciendo las pérdidas de carga innecesarias.

Se consignaran las mejoras en una tabla resumen.

3.17.4.Valoracion sobre las mejoras propuestas

El Ahorro Econdmico Anual se obtiene a partir de la siguiente expresion:
AEA= DCE - ACM
Donde:

e AEA: Ahorro Econdmico Anual (€/afio)

¢ DCE: Disminucion de Costes Energéticos (€/afio)

e ACM: Aumento de costes de mantenimiento (€/afo)
El Periodo de Amortizacion se obtiene a partir de la siguiente expresion:
PA= I/AEA

En donde:

e PA: Periodo de Amortizacion (afos)
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e I: Coste de Inversion (€)

e AEA: Ahorro Econdmico Anual (€/afio)

4. RESULTADOS

4.1. EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS BOMBEOS

La toma de datos en campo se realizd el 21 de julio de 2025. En la siguiente tabla se muestran los valores
promedios hidraulicos y eléctricos y el calculo de la eficiencia energética de cada equipo.

auda A a e dad energetica
dra d dDSOIrpida energe d alld
Valor promedio | 297,42 | 55,40 161,64 281,81 58,15 0,261 4,708
Desviacion
e 89,86 | 0,0 48,84 92,46 3,95 0,018 0,325
Coeficiente de | 3510, | (0% | 30,21% 32,8% 6,84% 6,9% 6,95%
variacion

® i

Vista del caudalimetro ultrasonico listo para medir.
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Medida de parametros eléctricos con analizador de redes en Cabezal S-I
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4.1.1. Eficiencia energética ponderada de los equipos de bombeo

*Volumen anual
BOMBEO Volumen anual x EEB

((UETE))

Estacion bombeo n°1 Principal 58,15 3.374.087 1.962.031

La eficiencia energética ponderada de los bombeos de la entidad de riego es del 58,15%.

4.2. EFICIENCIA DE SUMINISTRO ENERGETICO (ESE)

4.2.1. Energia inicial del agua en los puntos de captacion (HI)

En primer lugar, se debe obtener la Energia inicial de posicion del agua para el punto de captacion (HI),
gue esta en funcion de la cota del agua en dicho punto y de la presién a la que esté el agua en la captacion.

Dado que la CR de Albatera Unicamente coge el agua del trasvase Tajo-Segura, y que la altura a la que se
encuentra el punto de captacion del agua es de 122,75 m tomaremos este dato como energia inicial en los
puntos de captacion (HI)

EI =122,75m

4.2.2. Analisis geoespacial de la zona regable. Distribucion de superficie de riego por cota

Para obtener la distribucion de superficies de riego por cota homogénea se ha utilizado un Modelo Digital del
Terreno (MDT) con paso de malla de 2 x 2 m facilitada por el Instituto Geografico Nacional (IGN).

En el caso concreto de la zona regable de la CR Albatera, se diferencian 2 sectores de riego diferenciados.
Estos sectores de riego se corresponden con los sectores de riego propiamente dichos en los que esta dividida
la infraestructura modernizada de la comunidad:

e Sector I: necesita bombeo previo

e Sector II: riego por gravedad

Unicamente se calculara la Eficiencia de Suministro Eléctrico para la zona del sector I que necesita
bombeo previo, para el sector II, la ESE sera directamente del 100%, puesto que no es necesario suministrar
energia adicional a la que ya se dispone en la red.

Para el caso concreto del sector que necesita bombeo previo y, segin el modelo generado a partir de un
Sistema de Informacion Geografica (GIS), las cotas minima y maxima de la zona regable son 8.75
msnm y 126.62 msnm respectivamente, lo que muestra una diferencia de cota maxima en la zona
regable de 117,87 m.
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Intervalo de zona regable a cota Zj

homogénea
(msnm)
[45-50] 47.5 2.17571 7.9960%
[50-55] 52.5 25.61605 6.5315%
[55-60] 57.5 34.65860 | 4.3165%
[60-65] 62.5 99.59131 4.5467%
[65-70] 67.5 107.64715 | 2.1015%
[70-75] 72.5 161.16315 | 0.1207%
[75-80] 77.5 119.45434 | 0.1715%
[80-85] 82.5 92.16093 | 2.0189%
[85-90] 87.5 114.05984 | 2.7315%
[90-95] 92.5 112.92078 | 7.8490%
[95-100] 97.5 74.40096 | 8.4839%
[100-105] 102.5 101.45576 | 12.7017%
[105-110] 107.5 82.87437 9.4145%
[110-115] 112.5 54.76949 7.2634%
[115-120] 117.5 57.69066 | 8.9893%
[120-125] 122.5 26.66443 8.8996%
[125-130] 127.5 1.53148 5.8637%
TOTAL ‘ 1268.83502 100.0000%

PORCENTAJE DE SUPERFICIE EN EL INTERVALO DE
COTA HOMOGENEA
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55 - 60

105 - 110
110 -115
115 -120
120 - 125

i - | REEEREN!

Vista GIS de la distribucion de superficie regable de impulsion por intervalo de cota homogénea

4.2.3. Energia demandada por la zona regable (HD)

Para el calculo de la Energia demandada (HD) se debe tener en cuenta que el sistema de riego es por goteo
(30 mca). Esta es la presion que debe llegar al gotero por lo que la energia demandada consistira en sumar

la cota media a la que se encuentra cada intervalo con la presion que debe llegar a cada gotero, con esto se

consigue la presion necesaria en cada intervalo de cota para que el suministro del riego llegue en condiciones

optimas de aplicaciéon. En la siguiente tabla, se muestra la energia demandada para cada intervalo de cota

homogénea:

Intervalo de zona

regable a cota Zj Pd/g HD riego
homogénea
(msnm) (m) ()
[45-50] 47.5 30 77.5
[50-55] 52.5 30 82.5
[55-60] 57.5 30 87.5
[60-65] 62.5 30 92.5
[65-70] 67.5 30 97.5
[70-75] 72.5 30 102.5
[75-80] 77.5 30 107.5
[80-85] 82.5 30 112.5
[85-90] 87.5 30 117.5
[90-95] 92.5 30 122.5
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[95-100] 97.5 30 127.5
[100-105] 102.5 30 132.5
[105-110] 107.5 30 137.5
[110-115] 112.5 30 142.5
[115-120] 117.5 30 147.5
[120-125] 122.5 30 152.5
[125-130] 127.5 30 157.5

4.2.4. Balance energético (AH)

Para cada punto de suministro se va realiza un balance energético entre la energia inicial del agua en el punto
de suministro y la demandada por el sistema de riego de la zona regable, realizando una ponderacion en
funcién de la superficie de cada intervalo de cota homogénea.

Intervalo de )
zona regable . . ! PONDERACIO
a cota ) HL AH (HI- N
homogénea HD)
(msnm) (m) (m) Sj*AH
[45-50] 47,5 2,17571 7,9960% 30 77,5 122,75 0 0
[50-55] 52,5 25,61605 6,5315% 30 82,5 122,75 0 0
[55-60] 57,5 34,65860 4,3165% 30 87,5 122,75 0 0
[60-65] 62,5 99,59131 4,5467% 30 92,5 122,75 0 0
[65-70] 67,5 107,64715 | 2,1015% 30 97,5 122,75 0 0
[70-75] 72,5 161,16315 | 0,1207% 30 102,5 122,75 0 0
[75-80] 77,5 119,45434 | 0,1715% 30 107,5 122,75 0 0
[80-85] 82,5 92,16093 2,0189% 30 112,5 122,75 0 0
[85-90] 87,5 114,05984 | 2,7315% 30 117,5 122,75 0 0
[90-95] 92,5 112,92078 | 7,8490% 30 122,5 122,75 0 0
[95-100] 97,5 74,40096 8,4839% 30 127,5 122,75 4,75 353,404565
[100-105] 102,5 | 101,45576 | 12,7017% 30 132,5 122,75 9,75 989,193627
[105-110] 107,5 82,87437 9,4145% 30 137,5 122,75 14,75 1222,39699
[110-115] 112,5 | 54,76949 7,2634% 30 142,5 122,75 19,75 1081,69745
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[115-120] 117,5 | 57,69066 | 8,9893% 30 147,5 122,75 24,75 1427,84395

[120-125] 122,5 | 26,66443 | 8,8996% 30 152,5 122,75 29,75 793,266736

[125-130] 127,5 1,53148 5,8637% 30 157,5 122,75 34,75 53,2190818

1268,8350 | 100,0000
TOTAL 2 % 5921,0224

~5921,022403

] "~ 1268.83502
4.2.5. Indice de carga energética aportada por los equipos de bombeo (ICE)

=4,66m

En la siguiente tabla se muestra la altura de elevacién aportada por los equipos de bombeo y el indice de
Carga Energética resultante:

ID BOMBEO

189016325,7
1. Estacion principal goteo 56,02 3.374.086,5

o _ 1890163257
= 33740865 M

Como se explica mas abajo, al considerar Unicamente un bombeo perteneciente a la CR de Albatera, el ICE
serd igual a la Hm. Esto se demuestra ademas empleando la férmula.

4.2.6. Calculo de la eficiencia de suministro energético (ESE)

En la tabla siguiente se resumen los principales parametros de calculo en la obtencion de la Eficiencia de
Suministro Energético (ESE):

SECE?E%EOS DE ' At (m) ICE (m) ESE, Sj(ha)  ESE x Vol
S-1CON BOMBEO | 4,666503 | 56,02 833% | 1268,83502 | 126,3555784
S-I1 GRAVEDAD 0 0 100% 1695,40 1695,4
TOTAL 2964,23502 | 1821,7556
psg = 1501098 _ ) 260
2964.23

Teniendo en cuenta Unicamente el sector I perteneciente a la zona de bombeo se calcula una Eficiencia de
Suministro Energético del 8,33%. Aunque la Eficiencia de Suministro Energético (ESE) de la CR Albatera
ha sido para el 2024 del 60,76% contando con la zona de riego por gravedad que tiene una ESE del 100%.
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4.3. INDICADORES GENERALES DEL USO DE LA ENERGIA

4.3.1. Indicadores descriptivos

Superficie regable (ha) 3223,49
Superficie regada (ha) 2925,39
Volumen de agua que entra al sistema (m3) 4.751.621
Volumen de agua de riego suministrada a los usuarios (m3) 4.323.975
Suministro de agua de riego por unidad de area regable (m3/ha) 1341,40
Suministro de agua de riego por unidad de area regada (m3/ha) 1478,08
Potencia total contratada (kW) 451
Potencia total absorbida (kW) 436,00
Energia anual consumida (kWh) 932.649
Energia anual importada de la red (KWh) 626.301
Energia anual autoconsumo 306.348
Energia reactiva consumida (kVArh) 76.408
Coste de la energia (€) 98.673,09

4.3.2. Indicadores de rendimiento

INDICADOR VALOR

Factor de potencia 1
Energia consumida por unidad de area regada (kWh/ha) 289,5398682
Energia consumida por volumen de agua de riego que entra al sistema (kWh/m3) 0,2325627

Energia consumida por volumen de agua de riego suministrado a los usuarios (kWh/m3) 0,26451597

Coste energético por area regada (€/ha) 68,12 €

Coste energético por area regable (€/ha) 61,82 €
Coste energético por m3 que entra al sistema (€/m3) 0,04851684
Coste energético por m3 suministrado a los usuarios (€/m3) 0,0543995
Gasto energético (%) 9,66499823
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4.3.3. Indicadores de eficiencia

NOMBRE INDICADOR General
IDE: Indice de dependencia energética (%) 100
ICE: Indice de carga energética (mca) 46,86
EEB: Eficiencia energética de bombeos (%) 58,15
ESE: Eficiencia de suministro energético (%) 60,76
EEG: Eficiencia energética general (%) 35,33
EPH: Energia consumida por hectarea regada (KWh/ha y afio) | 318,81

4.4. CALIFICACION ENERGETICA

4.4.1. Calificacion energética de la eficiencia de los bombeos

CALIFICACION DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
A EFICIENCIA EXCELENTE EEB > 65

B EFICIENCIA BUENA 60 < EEB < 65

C EFICIENCIA NORMAL 50 = EEB = 60

D EFICIENCIA ACEPTABLE 45 < EEB < 50

E EFICIENCIA NO ACEPTABLE EEB < 45

CALIFICACION DEL CABEZAL DE BOMBEO DEL SECTOR I

CALIFICACION DESCRIPCION

BOMBEO SECTOR-I 58,15 C EFICIENCIA NORMAL

4.4.2. Calificacion energética de la comunidad de regantes

4.4.3. En funcion de la eficiencia energética general

CALIFICACION ‘ DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

A EFICIENCIA EXCELENTE EEG > 50

B EFICIENCIA BUENA 40 < EEG <50
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C EFICIENCIA NORMAL 30 < EEG <40

D EFICIENCIA ACEPTABLE 25 < EEG < 30

E EFICIENCIA NO ACEPTABLE EEG < 25

La eficiencia energética general de la Comunidad de Regantes de Albatera se sitla en 35.33%, segun la tabla
anterior, la calificacion energética seria C, Eficiencia NORMAL

4.4.4. En funcion del grupo de consumo energético

GRUPO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES
1 NO CONSUMIDORA EPH =0

2 POCO CONSUMIDORA 0 < EPH < 300

3 MEDIA CONSUMIDORA | 300 < EPH = 600
4 CONSUMIDORA 600 < EPH < 1.000
5 GRAN CONSUMIDORA EPH > 1.000

EPH: Energia activa consumida por hectarea regada (kWh/ha afio).

El EPH de la Comunidad de Regantes de Albatera es de 318,81. En funcién del grupo de consumo energético,
la comunidad se considera dentro del Grupo 3, Media Consumidora

4.4.5. Resumen calificacion energética de la Comunidad de Regantes

CALIFICACION ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE
ALBATERA

EEG (%) 35,33

EPH (kWh/ha y afio) 318,8129

CALIFICACION ENERGETICA GENERAL | C — EFICIENCIA NORMAL

GRUPO DE CONSUMO ENERGETICO 3 — MEDIA CONSUMIDORA

CALIFICACION c3

4.5. MEJORAS PROPUESTAS

Una vez analizado el estado de la infraestructura, facturacion eléctrica, manejo y eficiencia energética de los
equipos se pasa a redactar y valorar el conjunto de actuaciones recomendadas.
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4.5.1. Instalacion de una nueva planta fotovoltaica en la balsa 1

a) INTRODUCCION

En el marco de la presente auditoria energética de la Comunidad de Regantes de Albatera, se ha identificado
una propuesta de mejora orientada a incrementar la eficiencia energética del sistema actual: la incorporacion
de un sistema de almacenamiento mediante baterias a la planta fotovoltaica flotante existente en una de las
balsas de riego.

La planta fotovoltaica flotante ya instalada supone un importante avance hacia la autosuficiencia energética,
permitiendo la generacion de energia renovable in situ. No obstante, su produccién esta sujeta a la variabilidad
solar y, por tanto, no siempre coincide con los perfiles de demanda eléctrica de los sistemas de bombeo y
distribucion de agua. Esta desalineacion entre generacion y consumo provoca que una parte significativa de
la energia generada no pueda ser aprovechada en tiempo real, y que se mantenga la dependencia parcial de
la red eléctrica convencional, especialmente en horarios de baja produccion solar o demanda nocturna.

La incorporacién de baterias permitiria almacenar los excedentes de energia generados durante las horas de
mayor radiacion solar para su uso posterior, optimizando el autoconsumo, reduciendo los vertidos a red y
minimizando la energia importada de la red. Esta medida contribuiria de forma directa a una mayor eficiencia
energética del sistema, al mismo tiempo que reduciria costes operativos, aumentaria la estabilidad del
suministro y mejoraria la sostenibilidad global de la infraestructura de riego.

b) SITUACION ACTUAL

Actualmente, la planta fotovoltaica flotante instalada en una de las balsas de la Comunidad de Regantes de
Albatera genera energia renovable destinada principalmente a alimentar los sistemas de bombeo para el riego.
Sin embargo, se ha identificado una limitacion significativa en cuanto a la capacidad de aprovechamiento de
esta energia durante las horas de maxima produccién solar.

El principal obstaculo radica en que no es posible concentrar la actividad de riego exclusivamente en las horas
de mayor generacion fotovoltaica. Esto se debe, por un lado, a que la red de tuberias no dispone de una
seccion suficiente para transportar todo el caudal necesario en ese periodo reducido de tiempo. Por otro lado,
las bombas instaladas en la infraestructura actual no estan disefiadas para operar con un caudal superior al
habitual, lo que impide incrementar la extraccion o distribucion de agua para adaptarse a la disponibilidad
energética solar.

Como consecuencia, gran parte de la energia generada en las horas centrales del dia no puede ser utilizada
directamente para el riego, lo que limita el aprovechamiento de la planta fotovoltaica y obliga a seguir
dependiendo de la red eléctrica en otros tramos horarios. Esta desincronizacién entre produccion energética
y demanda hidrica reduce la eficiencia del sistema y desaprovecha el potencial de ahorro econdmico y
ambiental asociado a la energia solar.
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En la siguiente grafica se puede observar que a pesar de haber reducido considerablemente la cantidad de
energia importada de la red, todavia se sigue consumiendo en grandes cantidades dado que la instalacion

solar no dispone ni de vertido a red ni de baterias de almacenamiento.

2021
(IFV

IMPORTAD

O (kwh)

AUTOCONS
UMO (kWh)

CONSU
MO
TOTAL
(kwh)

AUTOCO
NSUMO
(%)

IMPORTE
IMPORTAD
O (€)

IMPORTE

UMO (€)

IMPORTE

AUTOCONS CONSUMO

(€)

AHORRO

ECONO
Mico
(%)

PUEST

ntl\::c 176.872,20 | 55.307,21 2324179' 23,82% | 54.379,36 | 17.191,32 | 71.570,68 | 24,02%

HA EL

17-09-

2021)
877.923,

2022 | 632.149,94 | 245.773,89 | ' 27,99% |251.715,78 | 87.083,23 | 338.799,01 | 25,70%
741.067,

2023 | 480.714,14 | 260352,97 | " 35,13% | 88.475,44 | 44.124,08 | 132.599,52 | 33,28%
911.239,

2024 | 604.891,62 | 306.348,10 | 33,62% | 95.300,67 | 39.467,86 | 134.768,53 | 29,29%

TfETSA 1'8946627'9 867.782,17 2'263;41 31,41% |489.871,25 | 187.866,49 | 677.737,74 | 27,72%
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c) ACTUACION PROPUESTA

La incorporacion de un sistema de almacenamiento mediante baterias a la planta fotovoltaica flotante se
plantea como una solucion eficaz para maximizar el aprovechamiento de la energia solar generada, dado el
desfase existente entre los periodos de maxima produccion y las posibilidades reales de consumo energético
por parte del sistema de riego.

Como se ha expuesto, las restricciones hidraulicas de la red (limitacién en la seccion de las tuberias) y las
caracteristicas de disefio de las bombas (caudal maximo admisible) impiden concentrar el riego en las horas
centrales del dia, cuando la planta fotovoltaica alcanza su maxima produccién. Esta situacion provoca que, en
ausencia de almacenamiento, se produzcan vertidos de energia a red o desaprovechamiento de la misma,
mientras que en otras franjas horarias es necesario recurrir al suministro eléctrico convencional.

La instalacion de baterias permitiria almacenar los excedentes de energia generados en los momentos de alta
irradiacion solar y liberarlos posteriormente, ajustandose al perfil de demanda de los sistemas de bombeo.

Actualmente, el ahorro medio desde la instalacion de la planta fotovoltaica es en torno al 31%, es por ello que
si se quiere conseguir un ahorro del 60% (un ahorro considerado como aceptable es sistemas con
almacenamiento) se deberian instalar estas baterias.

d) AHORRO, INVERSION Y PERIODO DE AMORTIZACION

La instalacién de baterias permitird reducir la dependencia de la red eléctrica, optimizar el uso de la energia
renovable ya generada, y disminuir el coste total del consumo eléctrico a medio y largo plazo. La inversion se
evalla teniendo en cuenta los costes actuales de mercado para este tipo de sistemas, y se acompaia de un
analisis econémico orientado a determinar la viabilidad técnica y financiera del proyecto mediante la estimacién
del plazo de recuperacion (payback) de la inversion.

T—— Cantidad Precio unitario Importe
P estimada (€) (€)
Baterias ion-litio LFP (contenerizadas) kWh (nominales) 335 kWh 950 €/kWh 318.250 €
Inversores bidireccionales + protecciones ud 1 sistema Incluido Incluido
Sistema de gestién BMS/EMS ud 1 sistema Incluido Incluido
S . o Incluido
Obra civil e instalacion eléctrica % del total — —
en P.U.
Inversion total estimada — — — 318.250 €

Ahora calcularemos la estimacion del plazo de recuperacion (payback) suponiendo que no se recibe ningln
tipo de ayuda econdmica.
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Cantidad Precio unitario

Concepto estimada (€) Importe (€)
Ahorro energético anual estimado kWh 140.000 kWh 0,108 €/kWh |15.120 €/afio
Payback estimado (retorno simple) afios — — ~18,5 anos
Vida util estimada del sistema afios — — 25 afios
Ahorro total acumulado en 25 aiios € — — 378.000 €
Balance netc;:::gz:l\c; (beneficio € . . +59.750 €

Teniendo en cuenta que la vida Util de la instalacion es de unos 20-25 afios y dado que la instalacion tiene un
periodo de amortizacion de unos 18 aiios, la inversién es algo arriesgada pero viable ya que los afos de
esperados de amortizacion estan por debajo de los de vida Util de la instalacion.

Este supuesto se realiza sin tener en cuenta posibles ayudas que contribuirian a disminuir la inversion y por lo
tanto a mejorar la viabilidad de esta mejora.

4.5.2. Mejoras en los equipos

Instalacion de un nuevo equipo de bombeo en la estacion principal de goteo
a) Diagndstico situacion actual

Actualmente la Comunidad de Regantes de Albatera se encuentra con momentos en la campafia de riego por
goteo en la que los equipos actuales de la estacion de bombeo n°1 no es capaz de suministrar el caudal
suficiente a la zona regable de riego por impulsion. Esto provoca que se produzcan reclamaciones por parte
de los regantes por la baja calidad de suministro de riego por la propia comunidad.

Ademas, se desconoce el consumo energético de cada bombeo en la estacion de bombeo n°1, dado
que hay instaladas 5 bombas (3 bombas grandes y 2 bombas pequefias) que dan servicio a la zona regable
por impulsiéon y también se proporciona electricidad a los rebombeos desde el 4° canal de poniente a los
embalses n°2 y 3.

b) Propuesta de actuaciones

Por el motivo que antes se ha descrito se propone la instalacion de un nuevo equipo de bombeo que
aumente la capacidad de bombeo. El nuevo equipo de bombeo sera igual o similar a las bombas de mayor
capacidad existentes y se instalara en la estacién de bombeo n°1 aprovechando el hueco existente.
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Vista de los tres grandes bombeos de la estacion de bombeo principal y hueco existente para la nueva

bomba.

Esta actuacion no supone un ahorro energético importante, dado que, aunque la eficiencia de este nuevo
bombeo sea superior a los existentes, el ahorro es despreciable por el nimero de bombas que existen en el
cabezal. Es por ello, que esta mejora no se justifica por el ahorro energético que supone, sino que
se debe a la mejora de la calidad de riego de la Comunidad de Regantes.

Este equipo de bombeo también se monitorizara para su control de forma remota.

Inversion
PRECIO BASE
PARTIDA CONCEPTO UNIDADES UNITARIO | IMPONIBLE
(€/UD) €
. Bombeo grande Estacion principal n°1.
ADQUISICION Adquisicion de bomba vertical sumergible 1 9.000 9.000,00
NUEVO EQUIPO con caudal nominal 486 m3/h y 59 mca.
DE BOMBEO
Instalacion de la nueva bomba. 1 3.000 3.000,00
IMPLANTACION Analizador de redes eléctricas 1 135 135,00
SENSORICA Y —
SISTEMA PARA Sonda de presion 1 845 845,00
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MONITORIZACION Transformador de medida trifasicos

DEL AGUA Y LA | (intensidad y voltaje) para permitir la lectura 1 210 210,00
ENERGIA. del analizador de redes eléctricas
MONITORIZACION
Concentradora de datos 1 455 455,00
Contactor 1 985 985,00
Fuente de alimentacion 1 40 40,00
Sistema de gestion para momtpnzaaon del 1 285 785,00
agua y de la energia
Instalacién de los nuevos equipos 1 3.000 3.000,00
BASE IMPONIBLE (€) 18.455,00
13% GASTOS GENERALES 2.399,15
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 1.107,30
SUMA (€) 21.961,45
21% IVA 4.611,90
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (€) 26.573,35

4.5.3. Mejoras en el disefio y manejo de la red

No se proponen mejoras en el disefio y manejo de la red.

4.5.4. Resumen de mejoras propuestas y valoracion

Una vez conocidos los ahorros energéticos y econdmicos, el precio de la energia y el coste de inversion
necesario para la puesta en marcha de las mejoras, se estima el periodo de retorno de las inversiones en
conjunto. Todo ello, se presenta en la siguiente tabla resumen:

Plazo
AEA* Inversion Amortizaci
ID. MEJORA ) én
(€/afio) O]
(Afo)
Instalacion de planta fotovoltaica 15.120 318.250,00 18.5
Nuevo grupo de bombeo - 26.573,35 -
TOTAL 15.120 344.823,35 18.5

*Ahorro en coste energético anual
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado la auditoria energética de la Comunidad de Regantes de Albatera de acuerdo con el estandar
del Protocolo de Auditoria Energética en Comunidades de Regantes editado por el Instituto para la
Diversificacién y el Ahorro de la Energia (IDAE).

La auditoria se ha realizado teniendo en cuenta la campana de riegos 2024. La volatilidad de los recursos
hidricos en esta entidad y el déficit que sufre en cuanto a su dotacion anual es un aspecto critico, dada su
dependencia del Trasvase Tajo — Segura, el cual segun las reservas en cabecera del Tajo se permite mas o
menos volumen para riego en las zonas receptoras de agua.

El consumo energético total promedio de los anos 2023 y 2024 es de 826.153,42 kWh/aiio para
abastecer una zona de 2.925,39 ha regables con un volumen servido promedio de los dos Ultimos afios de
3.374.086,50 m3/aiio.

La eficiencia energética de los bombeos (EEB) es de 58,15%, siendo calificada con tipo C y descrita
como eficiencia normal. Por tanto, aunque el consumo energético de la Comunidad de Regantes es elevado,
esta condicionado debido a la orografia de su zona regable, asi como de la ubicacidn de las tomas de las que
dispone.

La eficiencia de suministro energético (ESE), indicador que permite conocer el disefio y manejo de la
instalacion, alcanza un valor del 60,76%b. Con ello, se obtiene que la eficiencia energética general de la
entidad de riego (EEG) es de 35,33% siendo calificada como tipo C y descrita como eficiencia normal.
En cuanto al consumo energético, se obtiene que se encuentra dentro del grupo 3 descrita como media
consumidora de energia. En definitiva, la calificacion energética de la entidad es: C3.

Por todo esto, las mejoras propuestas tienen como objetivo principal tanto el ahorro energético como
problemas mas graves que sufre la Comunidad de Regantes de Albatera.

Por tanto, las mejoras propuestas consisten en la instalacion de baterias en la planta fotovoltaica flotante y
instalacion de una nueva bomba en la estacion de bombeo principal para el suministro en momentos en los
gue se necesita mas caudal.

Con la ejecucién de todas estas actuaciones y, por supuesto, los elementos auxiliares necesarios para que se
puedan llevar a cabo, se consigue la mejora integral de la infraestructura de la Comunidad de Regantes que
permite obtener multiples impactos positivos:

e Optimizacion del consumo y reduccion de picos
¢ Mayor autonomia y confiabilidad
¢ Mejora de la calidad de suministro de riego a los comuneros.
Las actuaciones propuestas tendrian un impacto muy importante en la zona regable, tal y como se ha descrito.

Por este motivo, se recomienda la puesta en marcha de las mismas, en la medida de las posibilidades
econdmicas de la Comunidad de Regantes.
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ANEJO I. DATOS ELECTRICOS E HIDRAULICOS MEDIDOS

Se adjunta como archivo adicional el fichero ALBATERA.XLS, que contiene los datos crudos obtenidos mediante
el caudalimetro.

Se adjuntan como archivos adicionales los ficheros ELECTRICOS FP.txt, ELECTRICOS.txt, que contienen los
datos crudos obtenidos mediante el analizador de redes.



ANEJO II: PLANOS



1. Situacion y emplazamiento.
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2. Sectores de riego analizados de la zona regable.
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3. Renovacion de contadores.
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4. Conducciones.
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