27-28/22
OCTUBRE

Extraccion
aguad subte

TR

) ICACION ENERGETICA
OS BOMBEQOS DE AGUA s

eled "

G, UNIVERSITAT
Wl POLITECNIC
e DE VALENCIA

ey Enrique Cabrera

Catedratico Emérito Mecanica de Flui
Universidad Politécnica de Valencia

ATECARM A club del agua FREMM
ASOCIACION DE EMPRESAS DE TE oalas == C aowaitin Bycnsl
DEL AGUA DF LA RIGION BF HURGC s 23 T

subterranea



INDICE

1. INTRODUCCION: SOBRE LA NECESIDAD DE SER ENERGETICAMENTE MAS EFICIENTES
2. LA CERTIFICACION ENERGETICA

3. PERDIDAS ENERGETICAS DE LOS BOMBEOS SIMPLES

4. CONCEPTO DE INTENSIDAD ENERGETICA IDEAL, REAL Y OBJETIVO

5. VALORES DE REFERENCIA MINIMOS DE LAS INEFICIENCIAS

6. CALIFICACION ENERGETICA DE LOS BOMBEOS SIMPLES

7. LA HERRAMIENTA ENERGOS

8. EJEMPLO REAL

9. PROPUESTA DE HOJA DE RUTA PARA IMPLANTAR LA CERTIFICACION

10. CONCLUSION

Extraccién de agua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba Murcia, 27 y 28 de octubre de 2022



INTRODUCCION: SOBRE LA NECESIDAD DE SER
ENERGETICAMENTE MAS EFICIENTES
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SOBRE LA NECESIDAD DE SER MAS EFICIENTES

A los consabidos riesgos del cambio climatico, que obliga a reducir emisiones

I I I
-40 -20 -10 -5 -2 2 5 10 20 40

Human influences. Dramatic changes in runoff volume from ice-free land are projected in many parts of the world by the middle of

the 21st ce_ntury (relative to historical conditions from the }‘_)00 to }970 period). Color denotes percentage change (medqu va}ue We forecast the annual average €O, concentration at Mauna Loa to be214+

from 12 climate models). Where a country or smaller political unit is colored, 8 or more of 12 models agreed on the direction

(increase versus decrease) of runoff change under the Intergovernmental Panel on Climate Change's “SRES A1B" emissions scenario. 0.52 parts per million (pprm) higher in 2022 than in 2021. As a result, we forecast the
2022 annual average CO; concentration at Mauna Loa to be 418.3 = 0.5 ppm (Figure

El nivel de CO2 alcanza maximos historicos segn el Observatorio de D

Mauna Loa en Hawai

Atmospheric CO; concentration

Observed seasonal cycle
—— Observed annual average
*  Previous forecasts
420| % 2022 forecast )
—— 2022 forecast seasenal cycle b .

FIT 2017 2018 20139 2020 021 2022 2023
Year

Figure 1. Forecast CO; concentrations at the Mauna Loa observatory, showing
monthly (red curve) and annual (red star) values. The orange band and vertical red
line shows the forecast uncertainty ranges. The thin and thick black curves show
the observed monthly and annual average concentrations respectively. Blue stars
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SOBRE LA NECESIDAD DE SER MAS EFICIENTES

Hay que aiadir el imparable crecimiento del precio de la energia:

Precio electricidad en Espafia 2010/2022

64,37
60,53 53.41
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Una primera reaccion del Gobierno que, por la rapidez de los hechos, parece que quede lejos y es sélo del afio pasado:

Ley 7/2021 de cambio climatico y transicion energética (BOE, 2021a) establece la necesidad de
“Mejorar, antes de 2030, la eficiencia energética, disminuyendo el consumo de energia primaria en,
al menos, un 39,5%, con respecto a la linea de base conforme a normativa comunitaria”
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SOBRE LA NECESIDAD DE SER MAS EFICIENTES

Pero la guerra de Ucrania ha acelerado todo el proceso de cambio

La Universidad Politécnica de Valencia
"apaga" la calefaccion y el aire
acondicionado

TRAS INSPECCIONAR LAS TUBERIAS

Suecia halla pruebas de
detonaciones en los
gasoductos del Nord
Stream y habla de
sabotaje

La universidad implanta 3 partir del lunes medidas de ahorro energético ante el aumento de la
faciura de la luz

"Podemos constatar que ha habido
detonaciones en el Nord Stream 1y 2 en la zona
econdmica sueca que han provocado amplios
danos en las tuberias”’, senala la Fiscalia sueca

RePowerEU (CE, 2022). Su objetivo
“reducir rapidamente nuestra
dependencia de los combustibles
fosiles rusos acelerando la transicion
hacia una energia limpia y uniendo
fuerzas para lograr un sistema
energético mas resiliente y una
verdadera Union de la Energia”.

European
Commission
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SOBRE LA NECESIDAD DE SER MAS EFICIENTES

Hay que anadir el imparable crecimiento del precio de la energia:

Ley 7/2021 de cambio climatico y transicion energética (BOE, 2021a) establece la necesidad de
“Mejorar, antes de 2030, la eficiencia energética, disminuyendo el consumo de energia primaria en,
al menos, un 39,5%, con respecto a la linea de base conforme a normativa comunitaria”

Estamos haciendo todo lo posible?

RePowerEU (CE, 2022). Su objetivo lo expresa con claridad “reducir rapidamente nuestra dependencia de
los combustibles fosiles rusos acelerando la transicion hacia una energia limpia y uniendo fuerzas para
lograr un sistema energético mas resiliente y una verdadera Union de la Energia”.
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SOBRE LA NECESIDAD DE SER MAS EFICIENTES

Como consecuencia este Foro debe preguntase: ¢{Estamos haciendo lo que debemos?

LA ResPUESTA CLARAMENTE ES {NO ..., porque NO hablamos del chocolate del loro

El bombeo de agua subterranea supera el 1% del consumo de energia total de Espafia.

1965 1975 1985 1995 2005 015

» \olumen anual elevado = 7 km? (Custodio, 2021)

= Altura de elevacion media= ;70 m?  Cuenca del Segura (Custodio 2019) -

» Rendimiento medio global del 50% (California, Perez Urrestarazu y Burt, 2012)

L Femenes R . L ;

Gasto energético bombeo subterrdneas =~ 2700 GWh (250,000 GWh/afio, Espafia) im'm/ ’

e EErE R Sopaim SO0
=SarakSaines Sy Cammo-d cadena) ITHINGD Ao Guatsiastn 153920008
—— s Guatalenth 253350015 ——Triic de o Viciores Campo Garimgens) 7381004852

Muy probablemente mas. Porque con 1,000,000 pozos activos y 0,15 €/kWh, el gasto medio anual seria 405 €/afio y pozo

Incluso con soélo 100,000 pozos activos, 4050 €/afio, parece muy poco. Igual es del orden del 2%.

HAY, PUES, MUCHO EN JUEGO === Y HAY QUE HACER ALGO
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LA CERTIFICACION ENERGETICA



LA CERTIFICACION ENERGETICA

ESTRATEGIA DE EFICACIA MUY CONTRASTADA

REGLAMENTOS

REGLAMENTO (UE) 2017]'!36‘9 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 4 de julio de 2017 Tanto en Europa como en USA
por el que se establece un marco para el etiquetado energético y se deroga la Directiva 2010/30/UE
(Texto pertinente a efectos del EEE)

0 I ENERGY STAR®. The simple choice for energy efficiency

. o THE ENERGY STAR BRAND BOOK :
Informe Espedial | Medidas de la UE en el disefio USING THE ENERGY'STAR IDENTITY. . TH .
ecok’,gico y el etiquetado TOMAINTAIN AND BOILD VAME

energético: una contribucién
importante al aumento de la
eficiencia energética frenada
por retrasos significativos y el
incumplimiento de las normas

RAT,
o‘op . %,
o ¢ TRIBUNAL
' ‘ DE CUENTAS
\ / EUROPEO
- —
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LA CERTIFICACION ENERGETICA

ESTRATEGIA DE EFICACIA MUY CONTRASTADA
BEIEE%  EEENERGY|

i a0 SUPPLIER'S NAME
' . MODEL IDENTIFIER

K

Y CADA VEZ MAS EXIGENTE

XXX kwn/1000n
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LA CERTIFICACION ENERGETICA

ESTRATEGIA MUY CONTRASTADA

TAMBIEN EN EL USO DEL AGUA,..., Y EN EL DISENO DE BOMBAS

L 165/28 Official Journal of the European Union 26.6.2012

Review of international

water efficiency COMMISSION REGULATION (EU) No 547/2012
product labelling of 25 June 2012
implementing Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council with regard to
ecodesign requirements for water pumps
Europe Portugal Hong Kong Singapore Australia
Device Voluntary Valuntary Voluntary Mandatory Mandatory
Toilets (/flush) 35=zL>60 40<L=90 35zL <45 25>L<55
Showers (I/min) 60=0Q>130 50=0Q>300 90z2Q>160 5020Q<90 45<Q>16.0
Taps (I/min} 60=0Q=>13.0 202Q>80" 2020Q-60 202Q>60" 4.5>Q>16.0
402Q> 100 5020Q>90° 402Q>80°
Urinals (Tflush) L=1.5 1.52L>45 05=L<15 70>L>25
Baths (I/bath) 155> L > 200
Washing Machine  (Vkg'evele) 90=L>130° 90=L<150 X
1602 L>220°
Dishwashers X
Flow controllers X
Greywater system
Electric showers
February 2019
IWA Efficient Urban Water Management
Specialist Group
Notes: 1 Bathroom taps 3 Non-mixing taps 5 drum ng
URBAN WATER 2 Kitchen taps 4 Mixing taps 6 Impellor type washing machi

ho Imaraational
water sssnciatios MANAGEMENT
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LA CERTIFICACION ENERGETICA

LOS FUNDAMENTOS

(Ll s

1< (I /1)< 1.24

El diagndstico y, en consecuencia, LA CERTIFICACION se
basa en comparar el funcionamiento del sistema real |,
con el comportamiento ideal I (sin ineficiencias) y el
objetivo (con unas ineficiencias razonables) I _,.

1.24<(I_/1..) <1.56

1.56< (I /I..) <1.95

1.95< (I /l..) < 2.44

Comparando |, con |, se determina el potencial ahorro
del sistema. Cuestion diferente es lo que hay que hacer
para mejorar el sistema.

2.44<(1_/..) <3.02

(L./l..)>3.02

El labelling (certificacion) tiene también una componente socio - politica: La ecodirectiva de bombas fija una
eficiencia minima, sin obligar a apostar de manera definitiva por la maxima

Puwvip Lire CycLE CosTs:

ﬁ @UIBE?@ , IIC Hydraulie Institute [1] Europump
LCC AnaLysis FOR PumMPING SYSTEMS " B

EXECUTIVE SUMMARY

T

&0 , Office of Industrial Technolagies
] i Energy Efficiency and Renewable Energy
4 U5 Department of Energy
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PERDIDAS ENERGETICAS EN BOMBEOS
SIMPLES

ua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba



PERDIDAS ENERGETICAS EN SISTEMAS SIMPLES

LOS DISTINTOS SISTEMAS HIDRAULICOS (DESDE LA OPTICA ENERGETICA)
i l_*:—‘ \ Deposito 2

= Consumo urbano

T : 1 :I
r{lmuramanumetlu} o Ly| 102 ¥y | av227 Consumo
industrial
— e

110 |

Sistema completo

o n,=2
Hy=="+ (zm—z) + hy n,=2
¥ n=2
F n,=3
Hy = Bz + factor correccion 4
¥
factor correccion = o |
Bomba 9
Pozo 1 * -
st SECTOR MEDIO & L
\ z,=333m Bomba 2 Deposito 1 Pozo 2
e 27144 m Desacoplar |
v i 2,=23,7m . e
or ; Lo »
SECTOR ALTO Bomba 5
z,=355m
z=21,3m
7,=28,8m e e s ™ S
wl
| e s
s
- o

E

s sem aw0sn

[ 00
o0 lempez0r T8 paree
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PERDIDAS ENERGETICAS EN SISTEMAS SIMPLES

PERDIDAS EN SISTEMAS SIMPLES

= Operacionales (bombeos, friccion en tuberias y fugas) son propias de la operacién del sistema (de ahi su nombre)  (EN TODOS LOS SISTEMAS)
Siempre estan y siempre hay que minimizarlas.

= Estructurales (ligadas a sistemas con mas de un punto de entrega -nudos de consumo- ubicados en cotas
distintas) merecen poca atencién y, de hecho, suelen pasar desapercibidas. Sin embargo, con frecuencia, importan
mas que las operacionales. Reducirlas exige modificar el disefo de la red.

(NO EN SISTEMAS SIMPLES)

=Otras pérdidas, como las roturas de carga, valvulas reductoras de presion, etc. DEBEN EVITARSE (EN TODOS LOS SISTEMAS)

S | 1,23.81 mjkm ™
= iy | h,=19.1m

h,=6.7 m

E=1560800 kWh
94m V=1773637 m’®
... t=20.34h/day

L,=5 km
D,=250 mm
f,=0.018

System 3
V,=1304145 m?
Q,=501/s
=

V,=1304145 m?
- Q,=501/s
T

Ly=4 km
04=200 mm
f,=0.020

20,2181/
V,=469492 m 3

14m

Q,=68 /s

—
0,=181/s
V,=469492 m?

PRV
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PERDIDAS ENERGETICAS EN SISTEMAS SIMPLES

Figs, 108 2nd 109. Flowthrough 3 tuming passagewith and without guide vanes
(veater velocity = 10 s, passagewidth = 20 mem, Re = 2 % 10, surface tracer method,
Figs 110and 111, Passzges connected in right angla with and without guide vanss
& (water, velocty = 10cm's, passags width = 20 mm, Re = 2 X 10°, surface tracer method.

L Pérdidas por friccion

= Localizadas (que no menores)

ot o= e
=1 R —"T
Figs. 112 and 113, Flow through sudden contraction and enlargement
(water, velocity = 15 cm/s (112), 20 cm/s (113}, width of narrower passage = 400 mm, tracer |

metod lﬁ’ @

= Alolargo de la tuberia

Variador, IMPRESCINDIBLE, si
las variaciones de nivel del
acuifero nos saca de la casa de
eficiencia (eco directiva)

O En la estaciéon de bombeo (motor, variador y bomba)

O Fugas = en TUBERIAS simples y DEPOSITOS

INACEPTABLES [

Q Otras pérdidas = SIEMPRE INACEPTABLES ' eNtras sea posible, evitar |2
regulacion con valvulas
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CONCEPTO DE INTENSIDAD ENERGETICA
IDEAL, REAL Y OBJETIVO
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Intensidad energética ideal, real y objetivo

Las unidades de la presion (F/S) coinciden con
las de la Intensidad energética (W/V = kWh/m3)

N N kWh
Im.c.a.(cony = 9810 $) = 9810 -k (),0()2725F

N kWh kWh
Intensidad energética ideal = desnivel a vencer | I,;|= 9810 H,, == 0.002725 H, 5 = 0.002725 (Zf - Zi) 3
E P 1 P 1 yQpH 1 N 1 kWh
. ” . h - b H,— =——0.002725H, —
Intensidad energética real TV T 0d Gy MMy O mnenpy PmZ " mmen, P m3

Relacion de alturas (ineficiencias por friccion)

Factor de ineficiencia GLOBAL L,

Extraccién de agua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba
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Intensidad energética ideal, real y objetivo

RESUMEN

* La Intensidad energética ideal se conoce = Desnivel geométrico a vencer

* LaIntensidad energética real se conoce = Energia consumida (recibo) dividido por el volumen elevado
(contador)

* El Factor de ineficiencia global es su cociente (I.,/l.;)

1 1 1
Conviene determinar el margen de mejora existente Oy ﬁ GLO = T oo

MARGEN DE AHORRO EXISTENTE:

¥
kWh

BE = Ioy=leo= lei (Fo1 = Faro)V ——
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VALORES DE REFERENCIA
MINIMOS DE LAS INEFICIENCIAS
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VALORES DE REFERENCIA DE LAS INEFICIENCIAS

FRICCION OPTIMA

Calculo
0.2¢.F;.a,(p).n,]5°
= (0.0826-f)"Q¥= calhls 7
Costes concepto Jo = (0.0826-f)"*Q [ hi (7)
Anuales A . )
Coste where fis the friction factor, c and a,(p) are adjustment factors
Global » for pipe cost and diameter variation (very specific to the ma-
gglstgiée; eTrgc'on terial), le the pipe flow, F; is the installation factor (if: inc}udes
all additional costs apart from the cost of the pipe itself:
transport, trench, labour, etc), 5, is the efficiency of the
pumping station, v is the specific water/fluid weight, h is the
Coste de Energia  annual operating hours, and p; is the global average price of
_ energy. Finally, it is important to underline that, because the
Bl T constant 0.0826 has dimensions, Eq. (7) is not dimensionless
DETALLES DEL CALCULO
Research Paper 1)) !
Quick energy assessment of irrigation water ) S ASCE
transport systems i Optimal Energy Gradient for Pumping Systems Supplying
Variable Flow Demands
Enrique Cabrera, Roberto del Teso, Elena Gomez, Elvira Estruch-Juan, Jose G. Vasconcelos, M.AASCE'; Enrique Cabrera, M.AASCE®:
Javier Soriano* Elena Gomez®; and Aoberto del Teso®
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VALORES DE REFERENCIA DE LAS INEFICIENCIAS
ESTACION DE BOMBEO

La eco directiva de bombas

L 165/28 Official Journal of the European Union 26.6.2012

COMMISSION REGULATION (EU) No 547/2012
of 25 June 2012

implementing Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council with regard to
ecodesign requirements for water pumps

Article 1
Subject matter and scope

1.  This Regulation establishes ecodesign requirements for the
placing on the market of rotodynamic water pumps for
pumping clean water, including where integrated in other

products.
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VALORES DE REFERENCIA DE LAS INEFICIENCIAS
ESTACION DE BOMBEO

La eco directiva de bombas

ESOB
Bomba de succion final con rodamientos mtegrados
EsCC - MINIMUM EFFICIENCY INDEX (MEI)

The ME| applies specifically to water pumps. It
indicates the percentage of pumps that have
efficiency inferior to the one being measured. For
example, if a pump has an MEI of 0.4, that means 40

ercent of the pumps available on the market are
ess efficient than that pump. Thus, the higher the
MEI, the greater the pump’s efficiency. Pumps are
ranked by way of a mathematical calculation based
on efficiencies at the Best Efficiency Point (BEP), 75
percent of the BEP (part load), and 110 percent of the
BEP (overload).

Bomba de succion final de acoplamiento compacto

ESCCi
Bomba de succion final en linea de acoplanuento compacto

MS-V
Bomba vertical multietapa

MSS
Bomba sumergible multietapa de agotamiento

Bombas de succién final (ESOB, ESCC v ESSCi).
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VALORES DE REFERENCIA DE LAS INEFICIENCIAS
ESTACION DE BOMBEO

La eco directiva de bombas
La férmula matematica que describe la relacién 7gep = f (715, Ogep) €5t

gep = —1 1,48(]11(”3))2 —0.85-(In(Qgep ))2 —0.38In(n, )-In(Oggp ) +88,591In (7, ) +13.46In(Ogpp ) —C (4)

por
Tsep €1 [%0];
ns en [min'];
Ogep en [m’/h]
C: contante en [%], dependiendo del indice de eficiencia méxima (MEI), véase el apartado 4.4.
El resultado calculado a partir de la férmula (4) tiene que redondearse hasta la primera cifra decimal.
El rango matematico de validez de la férmula es:
6 min! < n, < 120 min™*
2m’/h < Opep < 1 000 m’/h.
El rango fisico de validez de la formula es:
Iigep < 88%

NOTA 1 La limitacion del rango fisico de validez hasta un valor maximo de mggp viene del hecho de que las pérdidas hidraulicas y mecanicas en las

Son bombas bombas rotodinamicas disefiadas y fabricadas industrialmente no pueden caer por debajo de un limifte inferior.
fabricadas ) . . , , ) ) . .
en serie NOTA2 Una reduccion adicional de perdidas necesitaria de medidas especiales en el diseflo y fabricacion que conducirian a esfuerzos y costes

maceptables y/o seria incompatible con otros requisitos de funcionamiento de bombas como por ejemplo, un buen rendimiento en materia
de cavitacion, bajos niveles de ruido y vibracion.
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VALORES DE REFERENCIA DE LAS INEFICIENCIAS

ESTACION DE BOMBEO

Motor asincrono

Motor eléctrico y variador

Eficiente [%]

Energy Tips: MOTOR SYSTEMS

Adjustable Speed Drive
Part-Load Efficiency

- — — 75-100 hp
g 30-60 hp
= — 15=25hp
-2 — 10hp
[« = 1.5-50hp
e
:
2
] 20 40 &0 80 100 120
Full Load (percent)
i Ojo, no bajar del 50% de la carga (40 Hz)
Table 1, Adjustable Speed Drive Part-Load Efficiency”
Variable Efficiency (%)
PRENRR | [rain) (Fegessn) Dgs) (s (] I (%0
5 35 80 88 a1 92 94 a5
10 4 83 a0 93 94 35 96
20 47 86 93 94 95 96 a7
30 50 88 a3 a5 95 96 a7
50 46 86 92 a5 95 96 a7
60 5 87 92 95 95 9 97
75 a7 -3 a3 a5 96 a7 97
100 55 89 94 a5 6 g7 a7
200 61 a 95 %6 6 97 a7
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Motor sincrono IE5+

|
|
| 00
' L - .\9\
Los sincronos no tienen ese problemga
S
o QQ
En potencias bajas, mucha ventag
a3 8 3 Q.
Car,

9a [%],. e L2
En medias - alta’la ventaja es escasa

Son eficientes, pero también pierden energia

Murcia, 27 y 28 de octubre de 2022



VALORES DE REFERENCIA DE LAS INEFICIENCIAS

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

Las eficiencias de todos los elementos son ya muy altas.
Queda poco margen de mejora

Lo razonable es fijar a las eficiencias unos valores minimos, tal
cual hace la eco directiva. Los valores maximos dependen del
precio final del equipo (la eco directiva lo liga al parametro
MEI) y de su mayor o menor utilizacion.

Maximizar la eficiencia solo tiene sentido si los precios de la
energia son muy altos y si la instalacion se utiliza el nUmero
de horas.

Para eso se pueden definir eficiencias A, A+ o A++

El ajuste final tiene una fuerte componente ECONOMICA.

También pueden influir las politicas AMBIENTALES.

Extraccién de agua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba
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Rendimientos bombas sumergidas incluso
superior al 80%

Las bombas (el flujo se frena) siempre son mas
ineficientes que las turbinas (el flujo se acelera)
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CALIFICACION ENERGETICA DE LOS
BOMBEOS SIMPLES
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CALIFICACION ENERGETICA DE LOS BOMBEOS SIMPLES

= Secalculaly,

(IEF/IEO) S 1
= Secalculal,,
1<(I/l..)<1.24
= Elvalor de |, es intrascendente para certificar 124<(I /1) <156
" Elcociente |, /I, proporciona el diagnéstico 1.56< (I, /l,,) £1.95
_ , 1.95< (I, /1.,) < 2.44
" |3 escala proporcionada se ha importado de la
nueva calificacion energética de los frigorificos. 2.44<(1_/1_)<3.02
. (I/1..)>3.02
" En cualquier caso, parece una escala razonable. De

hecho la calificacion mas baja exige triplicar el valor
objetivo.
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LA HERRAMIENTA ENERGOS
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ENERGOS, LA PRIMERA PANTALLA, CON TIPOS DE SISTEMAS

LA HERRAMIENTA ENERGOS

— SRR UNIVERSITAT
racsa” ITA= @38 ENERGOS SISTEMAS SIMPLES
it Masgrar ok wgicn o %7 DE VALENCIA
f"""“-‘f“sf‘a.b Identificacion del sistema: Q NOEVD

1. Seleccién de la tipologia BOMBEO DIRECTO ‘ l BOMBEO A DEPOSITO ‘ DESDE POZO DIRECTO ‘ DESDE POZO A DEPGSITO

Perodo de analisis [dias] |:’

| Cota superior del depdsito (ll=nada por la parte superior] [m] B Seleccivnar Fensdn superion

""""" I I Cota de solera del depdsito [m] € secrionar benac inferice

: volumen entragado dtil [m’]

Longitud total de la tuberia [m] |

Cota inicial media [m]

Volumen inyectado [ms]

Energia consumica EB [kwWh]
Altura media bombeada [m]

"] Datos de la Estarion
de Bombao

Precio unitzrio dz |a energia [€/kWh]

3. Diagndstico del sistema
Intensidad energstics ideal {lei) [kWh/m’] Factor global de pérdidas objetivo [Fg )

Intensidad energética real {ler) [kWh/m’] Intensidad ensrgética objetivo (1.

Calificacion energética del sistema
Potencial ahorro energético | AF) [kWh|
Potencial ahorro energético (AZ) [€]

Intensidad energética real norm. con Hy [l [Whfmm]

Intensidad energética real norm. con K, (1., ) [Wh/m?m]

Ineficiencias actuales de |a instalacidn Ineficiencias objetivo de la instalacion

Relacidn de alturas {r,} Relacitn de alturas objetivo [r,)
Rendimiento de |a estacion d= bombeo objetivo {1}
Rendimiento hidraulico objetivo ()

Rendimiento de |a estacion de bombes (n)

Rendimiento hidraulica (1)

‘ Simples | Redes | Sistemas Multi-Escenario ) ET|
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LA HERRAMIENTA ENERGOS
ﬂ Gastitn & i UNIVERSITAT
Facsa” ITH = G ENERGOS REDES

GUIA DE USO (i?) Identificacion del sistema:

1. Seleccidn de la tipologia POR GRAVEDAD CON DEPOSITO EN CABECERA BOMBEO EN DIRECTO OTRA TIPOLOGIA

Periodo de analisis [dias] | |
L]
Cota de entrada [m] I:l |:| Longitud de tuberia hasta el punto mas desfavorable de la red [m]

Volumen inyectado V; [mj] |:|

OPCIONES DE DATOS DE LARED

Presidn de servicio p,7 [mca]: ‘ Cotas y demandas ‘ 9]

‘ Cotas de los nudos ‘ o)

‘ Solo cotas extremas ‘ )

2. Sintesis de los datos basicos del sistema

Periodo de analisis (PA) [dias] Presidn de servicio (p,/y) [mea]
Cota de entrada [m] Volumen facturado (V) [m’]
Cota del deposito [m] Cota maxima (Z,) [m]

Volumen inyectada (V) [m’] Cota minima (Z)) [m]

Energia consumida EB [kwh] Cota promedio (Z.) [m]

3. Diagnéstico inicial del sistema

Energia minina requerida por los usuarios (Euo) [kWwh]

Energia topografica ideal (Eti) [kWh] Rendimiento hidrdulico deseado [%]
Energia suministrada ideal (Esi) [kWh] Rendimiento de lo estacion de bombeo deseado [%] -
Rendimiento Global Ideal (ng=E,./E.) Pendiente hidrdulica deseado [mea/km]
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LA HERRAMIENTA ENERGOS

racsa” = @t ENERGOS SISTEMAS MULTI-ESCENARIO

Identificacion del sistema: l ‘ ‘Q‘ RUBVO ‘
DATOS DEL SISTEMA BALANCE DE ENERGIAS GLOBAL
Periodn de andlisis (Fa) dias BALANCE DF ENERGIAS
Miimero de entradas Rendimienta global ded sltsma Pamenclal ahoenn shesema acius r HREF r sl CORSELTAR [
Mbmero da salidas Rendimiento global mintme el siktema Partznclt ahornn hzema meforado] 0kWh [ oc | | MCDIFIGAR DRIEIVUS
Nimern de estaciones de bomben Retidimiento global abjativa estlmado del shlema
Nimero de depdsitos intermedios

ENTRADAS AL SISTEMA

Nombre idertificative de la entrada

Volumen extraido en el periodo de analisis (V| '
Cota de la entrada (2]
Presion media [7,) bar

SALIDAS DEL SISTEMA

MNombre identificativo de 1z safida

Volumen (il entregado en el pericdo de analisis v m'

Cota media (7))

Presin medis entregada en lo safida [off bar
Fresion de servicio en el punto final (fa) bar

ESTACIONES DE BOMBEO
EONGROE CUAIVAS

Mombrz identificative de 1a estacion de bombeo

Volumen borbzads en ef perioda de andlicis (Vp) m

Energ itia en & perindo de analisis [Exr| Kh
Cota (zltura) media en [z zzpiracion m
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LA HERRAMIENTA ENERGOS

TIPOS DE SISTEMAS SIMPLES CONTEMPLADOS POR ENERGOS

e U FR— -

"
wifsmedinsas paimFaalhar
| Gt sl dl v ]
----------- L-miwdutddohwl»(c[D
uuuuuuuuuuuuuu Im'1

_9—. | | carafinalmedialm]
u
:umumnmmadmzil[m’]

Langitud kokal 4¢ |2 buberia[m] I

4, Establecimicnto de objctivos
Perdidas de agua

Danos de l Esacion
e Bombsio
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LA HERRAMIENTA ENERGOS

ETAPAS ENERGOS

3. Diagnéstico del sistema

Intensidad energética ideal (lei) [kWhj’mg] 0,286

Intensidad energética real (ler) [kWh/m?] 0,421

Intensidad energética real norm. con H; (I} [Wh,u"ma-m]

Intensidad energética real norm. con Hp, (ler nm) [Whg’mg-m]

Ineficiencias actuales de la instalacién

Relacién de alturas (ry,)
Rendimiento de la estacion de bombeo (1}

Rendimiento hidraulico (1)

Calificacion energética final y margen de ahorro

Factor global de pérdidas objetivo (Fg o)
Ir idad gética objetivo (l.g) 0,360

Calificacidn ensrgética del sistema B
Potencial shorro energético (AE) [kWh]
Potencial shorro energetico (AE] [€]

Inefielan e bjetivo de la i laeid

Relacidn de alturas objetivo (ry)

Rendimiento de la estacion de bombeo objetive (1]

Rendimiento hidraulico objetivo (1)

4, Establecimiento de objetivos

Pérdidas de agua

Rendimiento hidraulico estimado[%]
Energia perdida por pérdidas de agua estimada[kwh]

Coste energético debido a las pérdidas de agua [£]

Rendimiento hidraulico OBJETIVO [%]
Energia perdida asociada al OBIETIVO de pérdidas de agua [kwh]

Ahorro energético por disminucidn de pérdidas de agua [£]

Pérdidas de carga

Pérdidas localizadas estimadas [mca]
Pendiente hidraulica estimada [m/km]
Energia perdida por pérdidas de carga estimada [kwh]

Coste energético debido a las pérdidas de carga [€]

Pendiente hidraulica éptma [m/km]
Relacién de alturas OBJETIVO
Energia perdida asociada a las pérdidas de carga objetivo [kwh]

Ahorro energético por disminucidn de la friccion [€]

Pérdidas en la estacion de bombeo

Rendimiento actual estimado del bombeo [%]
Energia perdida en la estacion de bombeo [kwh]

Coste energético debido a ineficiencias en el bombeo [€]

Rendimiento OBJETIVO estimado del bombeo [%]
Energia perdida asociada al OBIETIVO en |a estacidn de bombeo [kWh]

Ahorro energético por aumento de la eficiencia en el bombeo [€]

100,0

1,20
37,78
3162,62

790,65

7,60
0,98
936,93
556,42

73,20
11972,2

29931

81,36
27367,5

9834,9

Extraccién de agua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba

Murcia, 27 y 28 de octubre de 2022



EJEMPLO REAL
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EJEMPLO REAL: BOMBEO EN CASTELLON

-J;--—----I.\pfz,mm
I 1 L e £=646.672KWhyafio
t V=415.317 m¥/afio
L,=1650 m
e |,=1,56 kWh/m?
| £,20,017
| H=180+87+3,7=271m
180m ! -
H
/:1=60 s
(L+L.);=400m
§7m/ 1 p=250mm
£,20,017
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EJEMPLO REAL
racsa’ IRz @ ENERGOS SISTEMAS SIMPLES

] ' -ARCHIVO DE
EHISREHES (i) Identificacidn del sistema: Bombeo aguas subterréneas en Castellon lQ (2Nl TOMA DEDATOS {b
I SE’EC Ciél"l de ]a tipologia BOMBED INRECTO BOMBEC A DEPOSITO DESDE POZO DIRECTO DESDE POZO A DEPOSITO
Periodo de analisis [dias] 365

I - e . H .
{ Cota superior de| depdsito (llenado por la parte superior} [m] {) Selecdonar lienado superior

[
I_E_? | Cotade solara del depésito [m] @) Selecdionat llenaco inferiar

Longitud total de fa tuberia [m] 1650 I

| 415317 | volumen entregado util [m°]

Cota inictal media [m]

Volumen inyectada [m]
Energiz consumida EB [kwn]

Datos de la Estacion de Bombeo X

Datos de fa Estaion -
de Borbea DATOS ACTUALES DE LA ESTACION DE BOMBEO

alturas mediz bombeada [m]

— Datos de funci iento actual

Volumen bombeade en el periodo de analisis [m3] 415317
Energfa consumida en el periodo de andlisis [kWh] 646672
. Horas de funcionamiento para
Caudal medio impulsado [m3/h] 216 e 1922,76
Intensidad energética real {ler) [kwh/m®] 1,557 Caudal medio para las horas 21597
Namero de horas de funcionamiento en el periodo de andlisis 1923 e s

Intensidac energética real norm. con H, (l.. ..} [Wh/m* m]

Precio unitario de la energia [€/kwh]

3. Diagndstico del sistema

Intensidad energética ideal (lei) [kWh,/m’) 0,728

Intensidac energética real norm, con Hy, {1y, o) [WH/m*m| Altura media bombeada [m] 27

Ineficiencias actuales de la instalacién r Datos generales del sistema

Relzcidn de alturas [r} Precio unitario de la energia [€/kWh] 0.25

Rendimiento de |z estacion de bombeo (1)

Rendimiento hidraulico (1)
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4, Establecimiento de objetivos

Pérdidas de agua

Rendimiento hidrdulico estimado[%]
Energia perdida por pérdidas de agua estimadalkWh]

Coste energético debido a las pérdidas de agua [€]

Rendimiento hidrdulico OBJETIVO [%]
Energia perdida asociada al OBJETIVO de pérdidas de agua [kWh]

Ahorro energético por disminucion de pérdidas de agua [£€]

Pérdidas de carga

Pérdidas localizadas estimadas [mca]
Pendiente hidraulica estimada [m/km]
Energia perdida por pérdidas de carga estimada [kwh]

Coste energético debido a las pérdidas de carga [£]

Pendiente hidraulica 6ptma [m/km]
Relacion de alturas OBJETIVO
Energia perdida asociada a las pérdidas de carga objetivo [kwh]

Ahorro energético por disminucién de la friccion [€]

Pérdidas en la estacién de bombeo

Rendimiento actual estimado del bombeo [%]
Energia perdida en la estacion de bombeo [kWh]

Coste energético debido a ineficiencias en el bombeo [€]

Rendimiento OBJETIVO estimado del bombeo [%]

Energia perdida asociada al OBIETIVO en la estacion de bombeo [kwh]

Ahorro energético por aumento de la eficiencia en el bombeo [€]

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

1,70
9544,97

2386,24

Asistents para el céiculo de Ia pencieme Gotims

EJEMPLO REAL

VALORES PARA LA PENDIENTE HIDRAULICA OBIETIVO

 Dgtes dee la naberia e mpubsldn

Caudsl impusato [m3/H]

Moras de funclonamiento en ol periodo de andbsis

Rendimiento de 13 estackon do bombea (W]

Wida d1il de Las tuberias

Materisl de la tuberia

Pérdidas localizadas ririmas.

- abjstivo [meafkm]
Dismetre dptime [DM]

Alturn de la bomba Gptima [m]

%

Asistente para el calculo de la
pendiente hidraulica objetivo

Asistente para estimar el
rendimiento de la EB objetivo
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I peT] | 203 | 557 |
1923 L
|— C s i e St
I m ATA% | 32,28 | ks 4 s
fendimients o 5 %
0 e

r Para ol calculo de 13 perafiente Nidgrdullca objetive para s tuberls de impulsidn

I 50
| Fudicién Dt (FD) «|

[+

Péruidles localiraoiss mivira

Biepestos
23
300
21718

Asstents 52 el ciicuic del rendamients minimo e bs Estacan ce Eomoeo

Dotos de tunconamento

Cosficents del material (Ao}

‘Eapanenite del material [mj

Factor de instalecion [Fi)

Expanertte de instalacion [n)

VALORES PROPUESTDS  DERINIDOS POR EL USUARD

130,26

1,163 . [
FET] . [7
041 . [7

Coste muterial

dela tuberla = Ac-D"

Coste instalacidn de la ruberin = Fi- D"

Coste total de la tuberia

= [Ao- Fi). Do

=

Datos para ol chicole obi

Cautalimphada fma/] |

Longitud de ta tuberia de imoulsiin fm]

26

[ 21597

Coul mpu oy otetien
[

] E [international Efficiency)

153, Promivm efficiency o

Hendimiento objetivo del GRUPO DE PRESION %]

Aceptar

8228

Ve de eficreis vaima
Rendomients minime de la bomda (%]

Reodimiento cat&iago de 1= bombn [%]

Nimers de pos e i
Pendiceits hidrdAca objotva (myizn] | 7 39 el by T vt W 2555 I
Biérdhdas localizades cbjetho ] [ 3 1% ] Paterca del motor {por bormbs) (W) 260
Atura otietivo de s bombs Im) L o ™
Estacite - Oty pars ol chi i VAHADOR
Nirrero madio de bomiss en paoieio | 1 <Existe varader de frecotncs? NG -
Velocitad e 1otacion nommal [rpm] | 20 Velocidiad d giro swlatiya medi [%] 1
Nisrero de rocktes en serie [ 10 Revdimienta minimo del verisdoc 4] 108 1
Veloddad espactia oe rotecson lbans<1at £ Getos ot cl 5 -

Tigo de bomds mﬂ

MEDT B

[ w»
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EJEMPLO REAL

Evaluacion de las potenciales mejoras

0,901

Factor global de pérdidas objetivo (Fg )

Intensidad energética objetivo (1)

Calificacion energética del sistema

Potencial ahorro energético (AE) [kWh]

Analizs Coste / Beneficio
Potencial ahorro energético (AE) [€]
Suma del potencial shorro energético desagragado [€]
Ineficiencias objetivo de la instalacion

Relacion de alturas objetivo (ry)

Rendimiento de la estacion de bombeo objetivo (1) Sensibilidad al cambio

Rendimiento hidrdulico objetivo (1)

Margen de mejora [[No-X)/¥] %

O Andlisis
Coste / Beneficio

Valor actual

=

Valor objetive
Potencial aharro [€]
Estimacion del coste de |3 medida - base de datos- [£]
Estimacion del coste de |a medida - propia - [€)

Perlodo de recuperacidn [afios]

En este ejemplo concreto, la Unica mejora que tiene
sentido es cambiar la bomba. La eficiencia del bombeo
global (47%) tiene mucho margen de mejora
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4@ Calificacion muy mejorable
= ]

= Ferddas de ague ~ Friodan i~ Estaodn de bombeo
| 1,549 | | -1,565 | | 3,267 |
| 0 | | ETH | | 73,48 |
- w0 | - 088 741
T Th Tea !
100 0,08 82,28

Tha e | Tean

[ O - I
| 527577 | | 19206 |

| | | 25000|

| | | | | 027 |

Aceptar |
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PROPUESTA DE HOJA DE RUTA PARA
IMPLANTAR LA CERTIFICACION
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HOJA DE RUTA. CONSIDERACIONES PREVIAS

Variables necesarias para diagnosticar y certificar:

Conviene recordar que en hidraulica
energia es el producto de la presién por
volumen. Minimizarla exige reducir
cualquiera de esos dos factores. En lo
qgue sigue, el volumen util requerido no
se discute, pero las fugas si lo aumentan.

La presion depende de los desniveles a
vencer, de las necesidades en el punto
de consumo (grifo de los ciudadanos o
goteros) y de las pérdidas de carga, en
las tuberias y en la estacion de bombeo

Y, obviamente, el gasto energético (kWh)
(facturacion)

Energia
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HOJA DE RUTA. CONSIDERACIONES PREVIAS

y asegurar la caldada de las aguas. A Tal erecio, y a
instancias del organismo de cuenca, los titulares de las
concesiones administrativas de aguas y todos aquellos | Texto Refundido de la Ley de
que por cualquier otro titulo tengan derecho a su uso Aguas. TRLA, 2001. Articulo 55.4
privativo, estardn obligados a instalar v mantener los c—————
correspondientes sistemas de medicion gue garanticen
informacion precisa sobre los caudales de agua en efecto
utilizados vy, en su caso, retornados.

Medicion de volumenes en , ,
STACION SUBTERRANEA EN LA QUE EL CONTADOR ESTA UBICADO JUSTO AGUAS ABAJO DEL CODO DE SALIDA F|CUR_-\ 3 CQ\”ADQR DECHORRO UN|CO CRETRDO POR LA AREIA
pozos de la CHJ en 2006 e e ARENA

(algunos ejemplos)
Pero
iiHay que medir bien!!

Hoy, todos pasan, echandose
piedras sobre sus tejados

- FIGURA 4. CONTADOR SITUADO AGUAS ARRIBA DE UN FILTRO. FIGURA 12. E[EMPLO DE CAPTACION EN LA QUE SE SUSTITUTYE EL MEDIDOR POR UN CARRETE.
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HOJA DE RUTA. CONSIDERACIONES PREVIAS

CON POCO ESFUERZO SE OBTIENE UNA INFORMACION MUY VALIOSA

FACTURA DE ELECTRICIDAD

Para certificar energéticamente un — T SNOIEAT DX RGOS COAD. REGANTES VLAREAL
. PERIODO FACTURADOD 01/06/2015 a 30/05/2015 L €/ MESTRE GOTERRIS, 11, BAIO

bombeo es necesario conocer: FicHA DE FACTURA oo A

FECHA DE VENOMIENTD Mm/07/2015 e

IMPORTE DE FACTURA 5.13254¢

ENERGIA FACTURADA 53.362,00 kWh
= Volumen elevado (contador) domicioficl  pacLPAMERAL 3, i

, . . 12539 - ALQUERIAS DEL NIRO PERDIDO
= Energia consumida (recibo)
» Profundidad del pozo (sensor) El dato que importa
(todas referidas al mismo periodo de tiempo)
--------- h=2,07m

W Php=150m T E=646.672kWh/afio
i : V=415.317 m¥/afio

L;=1650 m
D;=350mm 1.=1,56 kwh/m?
f,=0,017

180m|

Altura media (LoL,),=400m
D.=250mm

f,=0,017

v

87m

+ las caracteristicas fisicas del sistema
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PROPUESTA DE HOJA DE RUTA

PROPUESTA DE ETAPAS A RECORRER (HOJA DE RUTA)

1.  Educar a quienes gestionan los pozos explicando que sélo conociendo estos datos basicos
pueden calcular el margen de ahorro energético existente. Y que, en general, es mucho.

2. Paralainmensa mayoria de captaciones, especialmente las legales, la administracion debe ser
percibida mas en su papel de apoyo al administrado que como un fiscalizador.

3.  Para certificar energéticamente el comportamiento de un pozo sélo hace falta MEDIR y MEDIR
BIEN volumenes y niveles de agua en el pozo. Desde la éptica hidrogeoldgica, esta segunda

variable es incluso mds importante que el caudal elevado.

4.  La administracion deberia ampliar la obligatoriedad de instrumentalizar los pozos a esta
segunda variable. Y obligar a hacerle un seguimiento en el tiempo.

5. Con los requisitos previos satisfechos, el Ultimo paso seria implantar la obligatoriedad del
certificado energético que deberia repetirse con una determinada.

6. Y conceder prestamos para realizar las inversiones necesarias, a devolver después al compas
del ahorro conseguido, valorando la reduccion habida en kWh (a partirde lal_,).
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CONCLUSION
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CONCLUSION

EL PAPEL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
Lo importante es ahorrar energia y no tanto su programacion en el tiempo, porque,..

Las energias renovables, especialmente la solar, estan modificando los precios horarios de la energia.

Ello cambiara modos de operar (por ejemplo los bombeos nocturnos), pero la eficiencia es ajena a todos estos

cambios. L . . . )
Prevision emisiones en California consecuencia de

kg CO,eq./kwh B % la irrupcion de las renovables

Midnight
Noon
Midnight

Noon

Midnight
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CONCLUSION

REFLEXIONES FINALES

* Lo que sobre todo importa es rebajar la energia consumida. Adecuar los bombeos a las horas mas econdmicas siempre
sera conveniente, pero en el actual contexto energético habra que estar permanentemente pendiente de los cambios
horarios.

* En Espafia el agua subterranea tiene una gran importancia. Y los costes de elevacion son muy elevados. El ejemplo real
expuesto es de un sistema importante y el rendimiento global es de un 47% con un periodo de recuperacion coste del
cambio de bombas inferior a un aiio (en el caso analizado unos tres meses). Muy pocos gestores controlan los
rendimientos y, muy probablemente, este puede ser un orden de magnitud representativo de la mayoria. Coincide con
los valores registrados en California. Obviamente, las empresas de aguas, con técnicos mas cualificados, controlan
mejor esta situacion.

* En consecuencia hay un margen de ahorro energético importante en la elevacion de agua subterranea, en especial, la
destinada al regadio. Para evaluar las eficiencias es necesario poder medir el volumen de agua elevado, la altura
geométrica vencida y el gasto energético contraido. Ello hace que cobre un interés especial medir los volumenes
elevados y a ellos afiadir la necesidad de conocer la evolucion de los niveles de agua en los acuiferos.

* En los sistemas simples, salvo los disefios inconvenientes que incluyan roturas de carga, solo hay pérdidas
operacionales. Tienen un diagnostico facil y preciso y su certificacion energética debiera ser de obligado cumplimento,
como en las viviendas, a partir de un consumo de energia anual determinado. Pongamos que unos 50000 kWh/afio.
Son consumos mucho mas importantes que los de las viviendas, se diagnostican con mayor precisidn y tienen una mas
facil correccion. También deberia implantarse su calificacion energética.

* La herramienta ENERGOS permite sistematizar todos estos célculos. Y si los datos son precisos, los resultados estan
garantizados.

Extraccién de agua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba Murcia, 27 y 28 de octubre de 2022



UN HOMENAIJE A MIS ANTEPASADOS DE VILLARREAL!!!

) Dates esiadislions @warsos, relereates d 1 trosformaciin del oiltin en b tara de secano del (Ermiee de Yilarrsal

i NOMBRES s -
e - el R T X NOTAS
E - ravisaies peim | e e -
YMUNIDAD i | Zn axplnlzeiia " .
O B N . a3 i i =) L A P 00
3RACORES GF VIELARREAL § %4 5 epdoenon b3
£ H Mol i
: 5 ? i
Poamrd 4 :LG’E‘! ".",'.‘ o
Foradant les dures penyes, | B o A a#r s o
‘ _1: .\_,k i
I fent eixir al sol les aigiies, # o &
L4 o Ea
. r E\ Lops ke i: :-
| ' convertim en horta hermosa Pt | Lty Mg L1 1 | o AR s
H ‘ ¢ i | B imeE T i | | s
i i . @l = R
i : el seca dels nostres pares | el B0
i 101 ! q-r--- L T v Do fu..f:'if:::r-ﬁ: il
1 H Lisarm b 7. il | L
‘ £  Ageicas | [ W Lam
H | S U L
- = - — e — ._ '_‘ | : g‘;
ML = £l pam
1! e [ S0
o 21 )
T o 00
S Lo e parsz | 1 a | |
Lus HlEzpdub e Vo Lo} RTES ?_i_
TCTALER _i h 'm-z-"‘ 10 | "m,l AR | AR |

Lizspatsde 11 Fecha i obe Baidinn ot bas errprithros b ags an'i ez e s Setallus o 2l e el

A Noamwd Lo padne de dos

it Aguas subterrineas:

B of encnsae quie b Naacioeess Liniday
o debmared dia mesudtal del aguay qo,

mmmmmi s Racer visible lo invisible

G i axbnin y of P8 el e itachadrial

ezl de g fea. fmporymat enlo oo

rartvn, tamibiéa bo o5 o0 o cualitaivo poogsc ey W T

o calidhnd o5, omd dngues nejoc Repetos.  DEA MUNDIAL DEL AGUA {

ootng Hokeiely 0 Thcassy, oo boy gon sdin { y P
0 bibe ol g chgmessbmeines,  1onin ¢ Cabrora Marcet 3
hentra by Mmﬂl‘ aved Catpdraton Sl hn de Meckeics da Fhided Srbmrddnd Pelsbcricn de Vabawla N
bodlloy peta o medio =~ S

.., Y aRamon Llamas }

Extraccién de agua subterranea: Retos y soluciones de los grupos electrobomba Murcia, 27 y 28 de octubre de 2022



A

alll ==
! . | _




Extraccion de 27-28/22
agua subterranea: OCTUBRE

Retos y soluciones
de los grupos

electrobomba

MUCHAS GI

POR SU ATENCK
gkﬁcm N Adviies = FREMM

suanazcue | Indar  Olikicech ~ EMUSE..

QRPORMHIDRC (. dua <> = & AQUATEC




