Sistemas eléctricos en redes e instalaciones de agua
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Caso practico

Tras los recientes acontecimientos del Covid 19, la descentralizacion de la poblacion y la reindustrializaciéon del medio
rural se han tornado como prioridades objetivas. Por esta razén, el Gobierno de Navarra en colaboracién con Acciona estan
estudiando la viabilidad de reacondicionar bajo demanda un area concreta del entorno rural navarro.

Como iniciativa mas prometedora se presenta el desarrollo industrial de Miranda de Arga, ya que dos entidades plantean esta
localizacién como centro neuralgico de distribucion de bienes de manufactura artesanal.
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Informacidn resumida

Miranda de Arga es una vila y municipio espafiol de la
Cormnunidad Foral de Navarra, situado en la merindad de Olite, en
1a comarca de |a Ribera Arga-Aragen, a orilas del fio Arga y a
47,06 km de la capital de |a comunidad, Pamplona. Su
poblacion en 2017 fue de 855 habitantes. Wikipedia

Google Maps. (CC0)

La empresa Pedro Mayo representa una entidad ya radicada dentro del entorno navarro cuyos alicientes supondrian una gran
demanda de personal ya que estableceria un centro que coordinase tanto la produccion, elaboracién como la logistica de sus
productos.

Por otro lado, la gran demanda de productos sanitarios de calidad ha tomado mucho peso en el contexto social actual.
Grandes corporaciones como Inditex fundada por el reconocido Amancio Ortega han sefalado esta localidad por su ubicacion
estratégica para la produccion y distribucién de equipo sanitario reutilizable.

Ambas marcas suponen para esta localidad la creacién de nuevos puestos de trabajo, un incentivo en el desarrollo econémico
ante la migracion de trabajadores y sus familias y; por ende, una mayor demanda de recursos energéticos. Para sufragar
estas necesidades de energia se plantean dos posibles soluciones:

Reacondicionar el suministro preexistente establecido. Esto obliga a la instalacién de una nueva linea de alta tension
desde la subestacion eléctrica mas cercana a una distancia de 70 Km con el susodicho coste que acarrea; ya que la
saturacion de la linea actual imposibilita su uso.
O también, la creaciéon de un proyecto de transformacién de Miranda de Arga en un proyecto sostenible o ecociudad
utilizando energias renovables como principal recurso energético y la compafia Acciona como precursora de esta
iniciativa.
Lorenzo Mejias, agregado de Acciona y abogado laboralista, se ha trasladado desde Ciudad de México para colaborar y llevar
a cabo esta propuesta con la finalidad de poder implantarla posteriormente en varias ciudades de su pais natal.

Ademas, para el completo desarrollo de esta iniciativa han acudido al pueblo varios profesionales encargados de cada una de
las fases que concretan la viabilidad de este proyecto:

Un responsable de su viabilidad
Un encargado de la faceta sostenible y una implantacion de cero impacto.
Un técnico especialista en los requerimientos energeticos propios a satisfacer.
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1.- Centrales hidroeléctricas
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Caso practico

Mientras Lorenzo va conduciendo, el gps le recuerda por tercera vez consecutiva: “Gire a la derecha
y su destino se encontrara a la izquierda.” Tras aparcar en un sitio en el que entraban dos coches
como el suyo y golpear tres veces al de atras, decide abandonar el coche en busca del restaurante
“Carranza”. Alli en el bar del restaurante le estan esperando tres personas. Acercandose a la de
mayor altura, saluda con cordialidad.

- Buenos dias Marisol, cudndo me dijeron que iba a trabajar contigo; no me lo podia creer. jHacia
casi tres afios que no te veia en persona!

- jHola Lorenzo!, ;como estas? jajaja Yo tuve la misma respuesta, tengo un montén de cosas para
ponernos al dia; que me encantara comentarte...

- jCuenta, cuenta, no me tengas en ascuas!- dice con expresion muy interesada Lorenzo.

- Luego te comento, que minimo nos llevara un café - con una mirada divertida- pero ahora te presento a mis compaferos
Estrella y Carlos, que nos van a acompafar durante esta aventura tan ambiciosa que de seguro va a salir muy bien.

- Un placer, sefor Mejias.- Saluda Estrella.

- Encantado de conocerle. - afiade Carlos.

- Es un placer conoceros, pero por favor, tutearme ya que me da que vamos a pasar mucho tiempo juntos a partir de ahora.
- Por supuesto - Exclaman los dos a la vez, con clara expresién de alivio y mostrando una sonrisa.

La comida transcurre con normalidad y se ponen a hablar del proyecto.

- Bueno, va a ser una central hidroeléctrica, ¢ de qué tipo?- pregunta Lorenzo.

- De agua, es que vaya preguntas haces, jajaja. - comenta jovialmente Marisol - Pero te lo explicard mejor Carlos, que no
tiene ni idea, jajaja-

- ¢ Qué? ;Como? ¢ Por qué?- pregunta sorprendido, casi atragantandose con el vino.

- Mejor si lo hago yo, que controlo mas el tema.- dice Estrella conteniendo a duras penas una carcajada. - Bueno, hablando de
centrales hidroeléctricas, a grandes rasgos, lo importante es la altura del salto de agua y el caudal del rio.

- Perfecto, y aqui, ¢qué es lo que tenemos?
- Ninguna de las dos cosas. - dice Marisol - Y no es broma.

- Es cierto que no abunda ninguna de las dos cosas en este punto del rio, pero para nuestro caso, no necesitamos grandes
cantidades de energia, por lo que combinando un pequefio salto y un pequefio caudal tenemos todo lo que necesitamos para
nuestro proyecto. Es decir, vamos a crear una pequefia presa, la cual nos inundara una zona grande, pero lo vamos a
controlar creando muros de contencion y junto con la creaciéon de un sistema que duplica el caudal ecoldgico, caudal minimo
para no alterar las condiciones bioldgicas de la zona, conseguiremos un impacto ecolégico minimo.

- Me encanta la idea del impacto ecolégico minimo, porque se pueden demorar mucho las tramitaciones si se paralizan por
motivos medioambientales.- comenta Lorenzo.- Pero la potencia que suministre la presa sera suficiente para toda la poblacion
y la nueva industria, supongo.

- Si, la verdad que estd sobredimensionada. Es decir, tiene una capacidad de produccion del 50% mas de lo que
necesitaremos, con dos turbinas que funcionaran dependiendo de las necesidades y del agua que dispongamos.- explica
Estrella.

- Ademas, tendremos el suministro eléctrico tradicional por si hay necesidad o nos sobra energia para venderla.- comenta
Marisol.

Una central hidroeléctrica se puede dividir en tres secciones segun las maquinas que definen cada parte:

La toma de agua, cuya funcion es captar el agua del embalse para introducirlo a la turbina. Esta compuesta por una reja protectora,
una compuerta de servicio, un servomotor, un sistema de valvulas o bypass y una tuberia de presion. La tuberia de presion
conduce el agua hasta la caja espiral o caracola.

La turbina constituida por: la caja espiral o caracola, la rueda de la turbina, un eje, un conjunto de paletas fijas o moviles y el
tubo de succién. La caja espiral posee un diametro variable para mantener la presion del agua constante al chocar contra la turbina.
La turbina al girar transforma la energia cinética del agua en energia mecanica y luego por medio del tubo de succién, se conduce el
agua hasta el canal de evacuacion.

El generador constituido por el eje inferior que transmite la rotacién de la turbina al rotor, el ctal esta constituido por barras de
cobre, es la parte girante del generador. Ademas, consta de una parte fija denominada estator. En el generador es creado un campo
magnetico mediante la aplicacion de una corriente continua en el rotor del generador, lo cual; sumado a su movimiento rotativo
provoca la tension en el estator o parte fija del generador que hara circular una gran corriente alterna una vez conectada al sistema.
Esta energia es elevada por medio de transformadores.



Para su puesta en marcha, el proceso se divide en varias etapas; llenando las diferentes secciones para limitar las diferencias de presion
entre la tuberia de presion, las paletas moviles, el tubo de seccién hasta el lecho final del ric 0 ,,,
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Debes conocer

La energia hidroeléctrica es con gran diferencia la primera fuente
renovable en el mundo. En la actualidad la potencia instalada supera los
1.000 GW y la produccién en 2014 alcanzo los 1.437 TWh, que suponian el
14% de la produccion mundial de electricidad segin los datos de la Agencia
Internacional de la Energia (AIE). Ademas, segun las previsiones de la AlE, la
energia hidroeléctrica seguira creciendo a un ritmo importante hasta doblar su
potencia actual y superar los 2.000 GW de potencia instalada en 2050.

Articulo completo --> Las diez hidroeléctricas mas grandes del mundo

Pigsels. (CC0)




1.1.- Principales componentes de una central hidroeléctrica

A continuacién, se van a explicar brevemente los principales componentes de una central hidroeléctrica, puede haber mas pero estos son
los fundamentales:

Presa: Retiene el agua, acumulandola en una cota elevada para liberarla posteriormente de manera controlada. Suelen construirse en
hormigoén o, sobre todo las mas tradicionales, con materiales sueltos (también llamadas de escollera o de tierra) aunque son menos
frecuentes. Encontramos los siguientes tipos:

De gravedad: Tiene perfil triangular, con la base mas ancha para resistir la presién del agua. Es la mas coman.

De béveda: Es mas ligera que la presa de gravedad, suele alcanzar mayor altura, se compone de arcos verticales y horizontales,

y se utiliza cominmente en gargantas estrechas.

De contrafuertes: Como su propio nombre indica utiliza contrafuertes por lo que necesita menos obra civil y se ubica en amplios

valles.

De arcos multiples: Variante del tipo anterior, donde la estructura transmite el empuje de los arcos a los contrafuertes.

De arco sencillo: Se trata de un tipo de presa ligero que se suele usar en gargantas estrechas, transmitiendo el empuje a sus

laderas.

De arco gravedad: Es una combinacion de los dos tipos anteriores.

e

Pigsels (CC0)

Aliviaderos: Permiten al agua circular sin pasar por las turbinas, se prevén asi para evitar dafios por exceso de carga en los
componentes de la central. Al abrir sus compuertas se liberan (“alivian”) grandes volimenes de agua, sobre una cuenca de
amortiguacion que se encuentra a pie de presa y que recibe el agua tras su descarga desde gran altura, evitando causar dafios en el
entorno. Estos volumenes pueden ser usados para otros fines no energéticos como por ejemplo, para cubrir las necesidades de riego.

Ecovive. (CC BY-NC-SA)

Toma de agua: Se trata de una serie de orificios que captan el agua que va a alimentar la central, suelen protegerse con rejillas para
que no accedan al sistema ciertos materiales en suspension.

Canal de derivacion: Se utiliza para conducir el agua desde la toma hasta las turbinas, sin embargo, si el salto de agua es superior a
15 metros conviene que el agua que accede a las turbinas lo haga a través de tuberias forzadas a las que debe preceder una camara
de presion.

Camara de presion: Es un depdsito intermedio entre la toma de agua y la tuberia forzada cuya funcién principal es asegurar el
correcto arranque de la turbina. Segun su capacidad de almacenamiento se puede utilizar como un depésito auxiliar de regulacion.

Tuberia forzada: Comunican la cdmara de carga con la turbina, su funcién principal es asegurar que el agua llega a las turbinas con
una presion adecuada para mover sus alabes.

Turbinas hidraulicas: La turbina hidraulica es el elemento esencial de la central, que aprovecha la energia cinética y potencial
contenida en el agua, y la transforma en movimiento de rotacién, que transferido al generador mediante un eje produce energia
eléctrica.

El generador: Transforma la energia mecanica de rotacién de la turbina, en energia eléctrica, y basa su funcionamiento en la
induccioén electromagnética y en la Ley de Faraday, que dice que cuando un conductor eléctrico se mueve en un campo magnético
genera una corriente eléctrica a través de el.

Equipo eléctrico general y linea: El equipamiento eléctrico es fundamental en una central hidroeléctrica, sus funciones principales
consisten en transformar la tensién, medir los distintos parametros de la corriente eléctrica, realizar la conexién a la linea de salida y
distribuir de la energia producida.

Sistemas auxiliares: Los mas comunes son el alumbrado de emergencia, los sistemas de ventilacion, refrigeracion y contra
incendios, las baterias de condensadores, el caudalimetro, las rejas...



Para saber mas

¢ Sabes para qué sirven las centrales hidroeléctricas de bombeo?

Su mision principal consiste en almacenar el agua en los momentos de menor demanda y aprovecharla para generar energia
en las horas de mayor consumo. La mayor de toda Europa es La Muela Il, puesta en marcha por Iberdrola en el rio Jucar, en
el término municipal de Cortes de Pallas, Valencia. Para leer el articulo completo, clica sobre el titulo resaltado en azul.




1.2.- Presa de Las Tres Gargantas

Para definir nuestros objetivos, se hace fundamental ampliar nuestro conocimiento del tema a tratar; lo que se propone resolver con la
visualizacion de este video cdmo una primera toma de contacto y donde se ilustra de manera fragmentada los diferentes apartados en que
fue dividido este proyecto y los principales puntos de conflicto encontrados durante su desarrollo y puesta en servicio.

https://www.youtube.com/embed/tS2mC8THx5U

Presa Las Tres Gargantas
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jAdéntrate en esta colosal obra de ingenieria! Para su construccion hubo que desviar el
rio Yangtsé y desplazar a mas de un millén de personas.
Para un conocimiento mas completo de esta presa se adjunta un sitio web dedicado
especificamente a esta construccion y las partes que la conforman; con imagenes dinamicas
para facilitar su comprension.

Fundacién Aguae - Descripcién funcionamiento presa de las Tres Gargantas
- )




1.3.- Comparaciones del material empleado y las dimensiones de
la infraestructura con otras obras de magnitud semejante

En este apartado os pongo una imagen ilustrativa que permite comparar construcciones llevadas a cabo y la gran magnitud de material
empleado para que os podais hacer una idea del nivel de preparacion y dimension de este proyecto.
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1.4.- Equipos eléctricos. Turbinas hidraulicas

Partes de una turbina hidraulica

Como ya hemos visto previamente, el agua se recoge por una o varias tuberias de entrada y es distribuida por varios puntos de salida
mediante el distribuidor. Los puntos por donde sale el agua se llaman toberas, hacen que el agua golpee los alabes del rodete que hace
girar el eje de la turbina también llamado rotor. El rodete consta esencialmente de un disco provisto de un sistema de alabes, paletas o
cucharas (dependiendo tipo de turbina) sobre las que golpea el agua. El agua sale por la tuberia de desagie o difusor hacia el cauce del
rio.

La turbina hidraulica

La turbina hidraulica es el elemento fundamental con el que se aprovecha la energia. Transforman la energia cinética (fruto del movimiento)
de una corriente de agua en energia mecanica. Su componente mas importante es el rotor, que tiene una serie de palas impulsadas por el
agua en movimiento. Las turbinas hidraulicas se pueden clasificar en dos grupos:

Segun la direccion en que entra el agua las turbinas pueden ser:

Turbinas radiales-axiales: El agua entra en el rodete de forma radial para posteriormente cambiar de direccion y salir paralela al eje
de rotacion de la turbina, es decir axial o en la direccion del eje. Fijate en la imagen de abajo.

Turbinas axiales: el agua entra y sale paralela al eje de rotacién de la turbina.

Turbinas Tangenciales: El agua golpea el rodete en su periferia.

Y la mas importante, segun el grado de reactividad, o lo que es lo mismo como mueve el eje de la turbina el agua

Turbinas de accion. La incidencia del agua y el sentido del giro del rodete coincide en el punto en el que se produce el choque del
agua sobre los alabes. Toda la energia cinética con la que llega el agua a la turbina es utilizada para su giro. La energia de presion
que el agua posee a su entrada, al ser dirigida al rodete directamente, se convierte totalmente en energia cinética (movimiento) en el
rodete. La presion del agua a la entrada y a la salida es la misma. Es decir, son aquellas en las que la energia de presion del agua se
transforma completamente en energia cinética. Su caracteristica principal es que el agua tiene la maxima presién en la entrada y la
salida del rodillo. Un ejemplo de este tipo son las turbinas Pelton.

Turbinas de reaccion. El sentido de giro del rodete no coincide con la direccion de entrada y salida del agua. Estas turbinas utilizan
energia cinética y de presiéon para mover el rodete y la presion del agua a la salida es inferior a la de entrada. Antes de llegar el agua
al rodete parte de la energia de presion que trae el agua en su caida se transforma en energia cinética en el distribuidor, girando
alrededor de él. El distribuidor en este caso rodea todo el rodete, llegando el agua por la totalidad de la periferia de éste, siendo por
tanto la admisién del agua total. Es decir, solamente una parte de la energia de presidon del agua se transforma en energia cinética. El
agua tiene una presion menor en la salida que en la entrada, por lo tanto; el agua a la salida del rodete tampoco sale a la atmésfera,
sino que penetra en un tubo llamado tubo difusor o tubo de aspiracidon, generandose una depresién (absorcién), cuya misién
fundamental es aumentar la energia hidraulica absorbida por el rodete. El tubo difusor desemboca en el canal de desague, que
devuelve el agua al cauce

Endesa. Turbinas (CC BY-NC-SA)

Las turbinas mas utilizadas y con mejores resultados son las turbinas Pelton, Francis y Kaplan. Sus caracteristicas técnicas y sus
aplicaciones mas destacadas son:

Turbina Pelton. También se conoce con el nombre de turbina de presién. Son adecuadas para los saltos de gran altura y para los
caudales relativamente pequefios. La forma de instalacion mas habitual es la disposicion horizontal del eje.

Turbina Francis. Es conocida como turbina de sobrepresién, porque la presién es variable en las zonas del rodillo. Las turbinas
Francis se pueden usar en saltos de diferentes alturas dentro de un amplio margen de caudal, pero son de rendimiento 6ptimo cuando
trabajan en un caudal entre el 60 y el 100% del caudal maximo. Se pueden instalar con el eje en posicién horizontal o en posicién
vertical, pero, en general, la disposicion mas habitual es la de eje vertical.



Turbina Kaplan. Son turbinas de admision total y de reaccion. Se usan

H(m)h en saltos de peq_ueﬁa altu_rg con cgudales mediarjos y grandes. .Normalmente se

2000 instalan con el eje en posicioén vertical, pero también se pueden instalar de forma
horizontal o inclinada.

Pelton

Francis

Kaplan
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Para saber mas

Complementando los conocimientos aportados por el video y la seleccion realizada en cuanto a las turbinas empleadas se
anexiona un video junto a sus correspondientes animaciones dénde se realiza una comparativa entre los tres modelos de
turbinas hidrulicas segun su funcionalidad y uso como son la Pelton, Francis y Kaplan.

https://www.youtube.com/embed/kOBLOKEZ3KU

Comparacion entre los modelos de turbina més extendidos




2.- Equipos eléctricos en sistemas de captacién y aduccién de
agua
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Caso practico
Carlos Echarri, Ingeniero de caminos al cargo, es responsable directo de los dialogos y el proceso
documental; ademas de toda la inversion econémica y su rentabilidad a futuro.

Continuando con la comida, hay un momento que se queda callado Lorenzo, entonces se quedan
todos callados y suelta Marisol:

- ¢Qué es lo que te pasa por la cabeza? Estas muy concentrado, es una duda o estas intentando
sumar dos y dos, jajaja

- Pues la verdad que las matematicas nunca fueron mi fuerte, pero estaba pensando en si habra
suficiente agua para trabajar con normalidad.- responde Lorenzo.

- No te preocupes por eso, hemos hecho estudios hidrograficos de los ultimos quince afios. Ademas
de la pluviometria de la zona, entre otras cosas. Simplemente con la capacidad del rio tendriamos suficiente para el proyecto
en la mayoria de los meses del afio. Pero aun asi, haremos un embalse con una capacidad suficiente para trabajar meses con
el caudal acumulado. No sélo el caudal del rio, sino que las colinas circundantes estan casi sin masa forestal, asi que
recircularemos el agua de lluvia que precipite sobre ellas y asi aprovecharemos mejor el embalse. - Explica Carlos.

- Por otro lado, prepararemos un depdsito adicional en la salida de la presa que acumule bastante agua. De esta forma,
mediante bombeo, acumularemos agua de nuevo en el embalse. -afiade Marisol.

- Entendido. En los periodos de tarificacion mas baja, utilizaremos energia de la red eléctrica para rellenar el embalse de agua
y con las subvenciones vy tarificacién mas alta, venderemos la energia acumulada en la presa.- dice Lorenzo.

- Si, es la idea. Rentabilizar la inversién en unos 15-20 afios a través de las subvenciones y la compraventa de energia
eléctrica. - expone Carlos.

- Mediante los sistemas de captacién natural del rio y forzado de las lluvias de la colina circundante, incluida la aduccion
mediante bombeo; tendremos suficiente agua para todo lo que necesitamos y evitaremos con ello un gran impacto
medioambiental.- Afade Estrella.

- J

Las aguas atendiendo a su origen se pueden clasificar en aguas superficiales y en aguas subterraneas. Los sistemas de captaciéon de
aguas superficiales son muy diversos, mientras que en el caso de las subterraneas el bombeo es el sistema generalmente mas utilizado.

Actualmente, son cada vez mas frecuentes los abastecimientos de poblaciones por medio de embalses. El nivel de agua contenida en un
embalse, varia en funcién de las aportaciones de lluvia y del caudal de agua que se dirija al consumo. Por esta razon, las torres para la
captacion de agua se construyen con tomas a distintas alturas, que se abren y cierran por medio de compuertas reguladoras.

Para evitar la entrada de cuerpos que puedan obstruir las compuertas, como ramas u otros materiales, existen una rejas de desbaste
colocadas justo en la entrada, que impiden el paso de estos objetos que pueden dafar o impedir el funcionamiento de las compuertas.

La cota para la toma del agua varia en base a los resultados de los analisis que se realizan en las distintas profundidades del embalse, y
que permiten determinar la calidad del agua en los diversos estratos. En cada momento ha de seleccionarse la cota en la que los
contaminantes sean minimos ya que, de esta forma, sera necesario aplicar un proceso mas liviano en la estaciéon de tratamiento de agua
potable (ETAP).

La captacién también se puede realizar directamente desde los rios, siendo varios los tipos de tomas que se pueden emplear en estos
casos: laterales, de fondo, etc., no existiendo un modelo de toma ideal. En el caso de que el caudal sea escaso, se debe aprovechar algun
azud o pequefa presa que garantice siempre un volumen de agua suficiente. Es posible incrementar, en cierta medida, la altura de la lamina
de agua de manera artificial, colocando unos gaviones bajo la toma, que pueden reducir la dificultad de captacién ante la falta de caudal.

En los rios, como consecuencia de la mayor velocidad del agua, se incrementan los arrastres de arenas, sélidos, flotantes, etc., por lo que
se suelen colocar en la propia toma, rejas de desbaste tanto para finos como para gruesos, llegando incluso a ser necesaria la instalacion
de desarenadores o de tamices.

A la conduccion del agua desde su captacion a la planta de tratamiento se le denomina aduccion. Existen dos tipos de conducciones:

Conduccion por bombeo o forzada: se emplea cuando el punto de toma (embalse, laguna, rio...) esta a una cota mas baja que la
entrada de agua a la planta de tratamiento.

Conduccion por gravedad: se emplea cuando el punto de toma esta a una cota mas alta que la entrada de agua a la planta de
tratamiento. En este caso, el agua circula favorecida por la propia pendiente de la conduccion, desde el punto de toma hasta el punto
de entrada en la planta.

Para saber mas

Centrales hidroeléctricas, sitio web para complementar el temario adjunto a un mayor detalle.







2.1.- Captacion en arroyos, rios y canales

Las captaciones se realizaran por medio de obras de toma en el cauce o en las margenes de las corrientes de agua, previo estudio
hidrolégico que justifique los caudales utilizables en el rio o el arroyo.

El estudio hidrologico debe ser completo, comprendiendo la pluviometria, realizacion de aforos, coeficientes de escorrentia, regulacion del
rio, garantias y cualquier otro estudio que fuera necesario.

Toma directa

Si el nivel de la corriente es apreciable, basta con hacer un pozo en el margen, dandole
— entrada por encima del nivel de maximas avenidas, bien mediante una simple tapa, bien por
una caseta debidamente protegida por un terraplén periférico.

== ) Es necesario situar una rejilla en el canal o galeria de enlace con el rio, con el fin de evitar la
Pates - I - entrada de cuerpos flotantes.

Estiaje” En el pozo puede ir el tubo de toma con su alcachofa, o el de salida a la conduccién por
gravedad con llave de paso para el aislamiento en caso necesario.

T
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Una toma directa de agua de un rio, debe integrar:

 Alachofa d
- La abertura de un canal hasta la toma de agua en el rio
elom (CC BY-NC-SA) - Una rejilla (separacion libre entre barras de 5 a 10 cm),
- Un tramo de conduccion
- Obras de proteccion y acondicionamiento de la infraestructura en contacto con el rio, garantizando la toma en un punto adecuado.

Puitheg conoun

eicm (CC BY-NC-SA)
eicm (CC BY-NC-SA)

Toma sumergida

En lugar del canal de toma puede adaptarse un sistema constituido por tuberias sumergidas en el fondo del rio, protegidas en su entrada
por rejillas y dotadas de equipos de descolmatado con aire a presion.

Toma con filtro de malla: gualmente pueden utilizarse filtros de malla en la toma, dimensionados para que la velocidad del agua a la
entrada sea de < 0,1 m/s y autolimpiables por la corriente del agua. Los filiros de malla son cilindricos, con separaciones uniformes que por
la limitacion de velocidad del agua de entrada garantizan la proteccion de la fauna piscicola y pequefias pérdidas de carga.
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2.2.- Captacion en lagos y embalses

La toma de aguas en lagos o embalses se realizarda mediante el establecimiento de torres de toma o mediante tuberias, a mas o
menos profundidad, unidas directamente a la impulsion.

Con el fin de realizar la captacidon con las mayores garantias conviene hacer la toma a suficiente profundidad y lejania de la orilla 0, en su
caso, tomar las medidas necesarias para garantizar la calidad del agua a utilizar. Y el primer concepto que debe considerarse es el de la
garantia, es decir, hay que conocer el agua que se necesita y de la que se dispone, tanto en calidad como en cantidad.

En el caso de los embalses de abastecimiento, el nimero y capacidad de las tomas de agua dependen esencialmente del volumen
embalsado, de la profundidad del embalse y de los caudales a servir. En caso de que la toma fuese Unica, seria forzoso colocarla a la
maxima profundidad util de la presa, pero es evidente la conveniencia de multiplicar las tomas y disponer estas a diferentes alturas.

Por lo que la solucién mas éptima seria que las tomas sean varias en vertical y, al menos, pareadas en horizontal. Se establecen
dispositivos para variar a voluntad el nivel de toma del agua, con lo que puede conseguirse, dentro de ciertos limites, seleccionar las
caracteristicas del agua tomada. El punto de ubicacion debera tener en cuenta el movimiento de las aguas por la direccién de los vientos, el
arrastre de la contaminacion y los posibles problemas de contaminacion salina.

También se pueden emplear dispositivos que, en funcién del nivel existente en el punto de toma, regulen la cantidad de agua que se extrae
como, por ejemplo, las torres de toma con plumas moviles.

torre
3 detoma
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3.- Equipos eléctricos en instalaciones de saneamiento

e A

Caso practico

Estrella Blanco arquitecta y especialista en desarrollo sostenible, es la encargada de encontrar la
respuesta mas oOptima ante la nueva demanda usando energias renovables y estudiando su
viabilidad. Por ahora, enfocada entre los saltos de altura de relieve por los que atraviesa el rio proximo
a la localidad y su uso en una Central Hidroeléctrica; junto a las consecuencias de su impacto
ambiental.

Llegando al postre, se levanta Lorenzo saliendo a atender una llamada y a la vuelta comenta.
- Estaba observando a la mujer de la cocina mientras enjuagaba los platos y me he dado cuenta que

ha utilizado bastante agua en una operacion muy habitual. ;No podriamos utilizar esa cantidad de
agua para el embalse?

- La idea la hemos tenido en cuenta, pero se escapa del presupuesto del proyecto. El principal

problema es que la red de saneamiento del pueblo se encuentra derivada a otro mas grande, y es alli donde esta la EDAR. Lo
que quiero decir, es que si queremos ese agua, tendremos que construir una EDAR aqui, ya que el coste econdémico de
bombear el agua desde el otro pueblo es impensable. -comenta Carlos.

- No es por la distancia, principalmente el problema del bombeo es la altura. Para conseguir recuperar la altura perdida en el
pueblo vecino, que se encuentra a unos 70 metros de desnivel con el nuestro, necesitaremos dos o tres sistemas de bombeo
durante el recorrido. Lo que implica un suministro eléctrico, y estuvimos mirando que el coste eléctrico y la inversion no se
amortizaba con el tiempo. - Explica Marisol.

- Si, las bombas pueden aspirar o empujar agua, el problema es que la capacidad de aspiracion es reducida. Por ello, en los
pozos; veras que las bombas estan casi siempre sumergidas. - Explica Carlos.

- Entiendo que es inviable en ese caso pero...- empieza diciendo Lorenzo.

- Si, hay que tener en cuenta que con la industria que crearemos, crecera la demanda de agua, por lo que con el tiempo, lo
mejor seria crear una EDAR ahora y también una ETAP, de esta forma seria un pueblo casi autosuficiente.- explica Estrella.

- Espera, espera, ...;,qué es una ETAP?- pregunta agobiado Lorenzo.

. J

A la hora de realizar una red de saneamiento, lo primero que se debe hacer es estudiar la instalacion a ejecutar contando con todos los
utiles de los que se puedan disponer como planos, normativa de aplicacion, medicién, etc. Se tendran en cuenta dos aspectos importantes:
cada uno de los elementos a colocar en la instalacién, llevando a cabo las caracteristicas a cumplir, y los equipos que deben intervenir en el
montaje para su correcta construccion. Normalmente todos los elementos y equipos suelen venir definidos en el proyecto, pero el
profesional que ejecuta la instalacién podra proponer, bajo

aprobacion de los ejecutores del proyecto; cualquier otro elemento o equipo a utilizar.

Tuberias

Valvulas, elementos de la instalacion que permiten el cierre y la apertura del paso de fluidos. Su ubicacion en el sistema estara
asociada a los equipos de presion y se encontraran (en caso de no formar parte de estos equipos) en arquetas o pozos de registro.
Depdsitos

Aparatos de medida. Caudalimetro. Contador. Arquetas de toma de muestra en instalaciones de gran envergadura

Bombas, estaran formadas por un motor eléctrico que aporte la potencia suficiente, y por una bomba impulsora del fluido. Ambos
elementos estaran conectados mediante un adecuado acoplamiento. La instalacion de estos equipos debe evitarse puesto que
implican un elevado coste de mantenimiento.

Grupo de presién o estacion de bombeo, es un conjunto de bombas conectadas en paralelo y de forma simultanea para aumentar la
presion segun las necesidades.

A continuacién, vamos a desarrollar un poco mas en profundidad; dos de los grupos citados previamente ya que los demas son contenidos
transversales comunes a otros médulos y aun asi los veremos mas adelante en el resto de la tematica.

Bombas, su necesidad de uso

Su montaje esta justificado cuando la cota hidraulica de la zona a instalar es demasiado baja para que las aguas residuales puedan ser
evacuadas por gravedad. Entonces sera necesario dotar la instalacion de una estacion de bombeo para recoger las aguas de la zona
referida. También puede suceder que la topografia urbana del lugar obligue a que el alcantarillado sea tan profundo que su coste de
construccion resulte mas elevado que colocar la estacion de bombeo.

Grupos de presion o estacion de bombeo

Como los caudales de aguas no son constantes se recomienda la instalaciéon de varias bombas que en un arranque escalonado puedan
cubrir todo el rango de caudales. Deberan existir al menos dos bombas de funcionamiento alternativo.

Los elementos que deben incluirse en el disefio de una estacion de bombeo son los siguientes:

Alimentacién eléctrica.
Pozo de bombeo.
Rejas de desbaste.
Bombas.
Automatismos.
Elementos de control.

SQOAWN =



Complementos precisos para futuros mantenimientos.

Todas las impulsiones se dotaran de un rebosadero capaz de evacuar todo el caudal
de agua que le llegue.

Diego Javier Mendoza (CC BY-NC-SA)

Para saber mas

Para estudiar mas en detalle lo anteriormente propuesto, os adjunto un Manual sobre el montaje de redes de saneamiento
perteneciente al Certificado de Profesionalidad de Montaje y Mantenimiento de Redes de Agua.




4.- Equipos eléctricos en instalaciones de tratamiento de agua

. A

Caso practico

Y finalmente, Marisol Villaverde, ingeniera industrial especializada en la vertiente eléctrica, oriunda de
Navarra y titulada por la Universidad Politécnica de Madrid. Cuya responsabilidad constara en
dimensionar la nueva demanda energética y desarrollar de la manera mas eficiente la nueva
planimetria del tendido eléctrico satisfaciendo las nuevas necesidades de suministro.

Se miran los tres ante la pregunta de Lorenzo, como decidiendo quien contesta en esta situacion.
Carlos se mete un trozo de postre enorme en la boca y sonrie, las chicas se miran como diciendo, ...

- Las EDAR son Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, principalmente es el agua “sucia” que
genera la ciudad o las industrias, donde someten el agua tras su uso a un tratamiento para poder
devolverla al rio, en la mayoria de los casos. No es agua potable, pero si que sirve para el regadio y
no perjudica a la avifauna.- Explica Marisol. - Y ahora es cuando toma la palabra.... Estrella- exclama.

- Bien, las ETAP son Estaciones de Tratamiento de Agua Potable. Principalmente se coge agua de los embalses, y los rios
mas limpios y se tratan para que sea apta para el consumo humano. En ambos casos tienen tratamientos parecidos.- explica
Estrella.

- Si, la parte eléctrica te la explica Carlos muy bien.- dice con una sonrisa Marisol.

- ejem... Si, claro, yo lo explico. Basicamente en ambos casos tienen sistemas muy parecidos, tienen rejillas de diferentes
separaciones para eliminar los residuos mas voluminosos. Dependiendo de la instalacién, estas rejillas se limpian
manualmente o automaticamente. También, tienen compuertas para dejar pasar o no el agua por los diferentes procesos,
junto a bombas para recircular o forzar el paso del agua por los diferentes depdsitos. Ademas, disponen de elementos moéviles
mediante motores sencillos; para eliminar residuos en suspension, afiadir productos quimicos y/o hélices para mezclarlos,...
Pero creo que viendo los siguientes videos te vas a enterar mejor...

(N J

En Ingenieria sanitaria, Ingenieria quimica e Ingenieria ambiental el término fratamiento de aguas es el conjunto de operaciones unitarias de
tipo fisico, quimico, fisico-quimico o biolégico cuya finalidad es la eliminacion o reduccién de la contaminaciéon o las caracteristicas no
deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales . La finalidad de estas operaciones es obtener
unas aguas con las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinacién y naturaleza exacta de los procesos
varia en funcion tanto de las propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

Debido a que las mayores exigencias en lo referente a la calidad del agua se centran en su aplicacion para el consumo humano y animal
estos se organizan con frecuencia en tratamientos de potabilizacién y tratamientos de depuracion de aguas residuales, aunque ambos
comparten muchas operaciones. A continuaciéon encontramos dos videos con la descripcion de las fases de ambos tratamientos:
Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales (EDAR).
Estacién de Tratamiento de Agua Potable (ETAP)

https://www.youtube.com/embed/EuHIMCEGUQA

https://www.youtube.com/embed/qV_tyLCLVUw




S5.-

Equipos eléctricos implicados en el control de operaciones.

4 A
Caso practico
Después de ver los videos y haber salvado la cara un poco con un tema que no controlaba demasiado, Carlos esta pletérico y
se pide un café para celebrarlo. Lorenzo después de ver los videos se queda pensando.
- Para el control de esos procesos y el de la presa, ¢ hara falta bastante gente? ;y especializada?, supongo.
- En realidad hace falta personal muy especializado, pero no hara falta mucho. - comenta Marisol.
- Si, lo que se hace hoy en dia es utilizar autématas, PLCs, para la gestion y control de los sistemas. Entonces, es suficiente
con tener a un numero de personas reducido para el mantenimiento e identificacion de averias.- afiade Carlos.
- Montamos el sistema de autématas, que es bastante caro; sobretodo la programaciéon y con formar a un equipo de
trabajadores para que hagan el control especifico y el mantenimiento de los sistemas; estara listo. E incluso, pondremos un
sistema de teleobservacion, es decir, desde casa podremos ver si algo va mal e incluso se nos mandaran mensajes al movil
de forma autonoma.- enfatiza Estrella.
- Veo que lo habéis tenido todo en cuenta.- observa Lorenzo.
N J

Si nos fijamos atentamente en los videos anteriores tenemos que se realizan varios procesos con el agua antes de que el producto final
"agua limpia" pueda ser utilizada. Os voy a poner un ejemplo con una EDAR, pero hay que tener en cuanta que los elementos que se
utilizan, a grandes rasgos, son para todos los casos los mismos:

PLC: Es el encargado de controlar todas las operaciones que se realicen en el proceso, pero el PLC (Programmable Logic Controller)
o CLP (Controlador Légico Programable), por si sélo no hace nada, necesita una programacion previa que puede llegar a ser bastante
compleja para realizar todas las operaciones que requiere el proceso. EI PLC es como un cerebro, el programa es como los
conocimientos aprendidos, pero para poder hacer algo, necesita otros érganos para interactuar, las entradas y salidas.

Entradas a PLC: Estas entradas es la informacién que recibe el autémata para tomar decisiones, serian como los ojos y oidos. Son
en la mayoria de los casos sensores de muchos tipos (temperatura, humedad, etc.), en otros casos son informaciones de otros
autématas, se suele dar en los procesos mas complejos. Lo mas habitual es tener varios PLC mas basicos para pequefias peraciones
y uno mas avanzado para controlar a los basicos.

Salidas de PLC: Cuando el automata ya tiene la informacion, toma su decision y actua en consecuencia, estas salidas serian como
los brazos o las piernas o la boca. Las salidas dan ordenes a los actuadores, seria una sefal de activacién o desactivacién de un
motor, una bomba, una alarma, etc. La mayoria de los autdmatas trabajan en intesidades muy pequefas, por ello todo el sistema se
salidas, en la mayoria de os casos, actuarian sobre contactores para activar las maquinas mas grandes, ya veremos mas adelante el
mando y la fuerza.

Scada: Es un sistema de interpretacion de los procesos. Es la evolucién de los antiguos cuadros sinopticos. Es decir, es un dibujo que
representa las maquinas y procesos, donde estan representados los mismos. En algunos casos esta informacién es editable y por
ejemplo podrias cambiar la velocidad de rotacién de un motor escribiendo las revoluciones.

En el siguiente video, vamos a ver una animacién de cilindros neumaticos realizada con este programa.

https://www.youtube.com/embed/GzYCh2c2rZU

Animacién de cilindros neumaticos. Scada

4 A
Debes conocer
La siguiente web es el desarrollo de los componentes y funcionamiento de lo explicado anteriormente, en esta pagina vereis
mejor cada uno de los elementos.
Control del proceso de una EDAR
- J
4 N
Para saber mas
En el siguiente enlace podreis ver un ejemplo real de los componentes que se usan en una EDAR. Un resumen rapido estaria
en la pagina 4.
Pliego de prescripciones técnicas
N J




6.- Sistemas alternativos de obtencion de energia eléctrica

. A

Caso practico

Durante el café, ya estan todos mas relajados y cogiendo confianza.

- Bueno, una ultima pregunta, que ya lo habias puesto en el informe, pero resumiendo, ¢por qué hidroeléctrica y no cualquier
otra energia renovable?

- Bueno, las energias mas desarrolladas son la solar, la edlica y la hidraulica, por ello nos decantamos principalmente por una
de ellas en un principio; descartando otras ... como la maritima o la geotérmica ya que no podiamos usarlas por motivos de
ubicacion. En el caso de la de biomasa o rsu, no conseguiriamos los objetivos energéticos que requiere este proyecto. Asi
que, primero descartamos la solar, ya que haria falta una superficie muy grande y mas o menos regular de la que no
disponiamos, la edlica es muy buena opcién, pero los estudios previos no vaticinaban un aprovechamiento energético de los
vientos de la zona aceptable. Por lo que disponiendo de un rio, nos introdujimos mas a fondo en sus posibilidades. - afiade
Estrella.

- En esencia, no en todos los sitios se puede utilizar cualquier tipo de energia renovable ni para todos los niveles de demanda
energética. Con nuestra ubicacién actual y necesidades, la mejor opcion es la hidraulica. - resume Marisol.

(N J

Segun el gura de la transformacion digital Genis Roca, la proxima transformacion en las
empresas sera la de la ética. ;Ante dos propuestas de mercado similares se prefiere la que
tenga componentes éticos y de sostenibilidad?

Creo que esa es la pregunta que hay sobre la mesa y aun no hay una respuesta definitiva.
Venimos de un siglo XX donde lo que mas importaba era crecer y ahora, como sociedad, en
este siglo XXI, hemos cambiado la mirada porque tenemos ante nosotros desafios como la
salud del planeta o las desigualdades sociales. Desde luego estd presente, mucho mas
presente, en las agendas politicas y también en la vida de cada una de las personas. Pero
cuando llega la hora de tomar una decisién, por desgracia todavia nos debatimos entre la
opcion ética y la opcion del precio barato, y ese es el dilema que tiene esta generacion sobre
la mesa para los proximos tres o cuatro afos.

Con el cambio de legislacion producido, ahora podemos encontrar un equilibrio entre ambas

cosas e instaurar con ello una nueva expansion sin retroceso, de las energias renovables. Con una sencilla instalacion, aprovechando los
recursos naturales de nuestro entorno y de los que disponemos en forma de energia solar, edlica, ... se puede generar una cantidad
suficiente de energia para reducir la dependencia de las redes de suministro energético principales y exigir el cambio hacia las energias
limpias:

Geotermia Edlica Solar Oceanica Biomasa Nuclear de fusion (en investigacion) RSU Hidrogeno

Geotermia

El interior de la Tierra es un deposito de energia térmica natural que en ocasiones
se manifiesta en su superficie en forma de erupciones volcanicas y geiseres de agua
caliente a presion.

Recientemente se acaba de estrenar, Down to Earth, un nuevo programa disponible
en Nefflix. Una serie-documental con el objetivo de conocer mas sobre métodos y
formas de vida sustentable con las que se intenta combatir el Cambio Climatico y
crear conciencia social. Lo interesante de este programa es que el primer capitulo
esta localizado en Islandia y se tiene la posibilidad de ver la aplicacién directa de
este tipo de energia.

Flickr. (CC0)

Edlica

La energia cinética del viento se aprovecha para hacer girar los molinos y las hélices de los aerogeneradores o para el
desplazamiento de embarcaciones de velas.
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Solar

La energia de la luz solar se puede transformar en energia eléctrica mediante dos procedimientos con hornos solares y campos
de heliostatos o con paneles fotovoltaicos.
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La energia térmica se puede transformar en agua caliente en los colectores planos.
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Oceanica

Aprovecha los desniveles de agua provocados por las mareas (energia mareomotriz), la energia cinética de las olas y la diferencia
térmica que existe entre la superficie y las zonas profundas de los océanos.
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Biomasa

La madera es el mejor ejemplo de uso tradicional de esta fuente de energia. Actualmente se extrae también energia de restos
vegetales y de residuos forestales, agricolas y ganaderos, asi como del cultivo de vegetales energéticos y subproductos derivados
de las aguas residuales. A partir de estos productos se obtienen combustibles como el biogas o el carbon vegetal.
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Nuclear de fusién (en investigacion)

Consiste en la obtencién de energia eléctrica a partir de la energia liberada cuando se unen nucleos atémicos ligeros (de deuterio,
un isotopo del hidrogeno) para formar otros materiales mas pesados.

Os recomiendo la visualizacion de este video y en especial la Plataforma TED, sobre una tematica semejante de energia nuclear y
en especial este actual investigador:

Taylor Wilson



RSU

Residuos generados por la actividad humana de los nucleos de poblacion de
influencia. Los procedimientos de eliminacion de los RSU son: vertederos,
compostaje, reciclaje e incineracion.

Material consulta RSU

Reciclaje (CC0)

Hidrogeno

Pilas de hidrogeno

En las células energéticas, el hidrogeno no constituye una fuente de energia propiamente dicha sino un vector (es decir, un
portador) de energia. Estas pilas permiten la obtencion de energia eléctrica a partir de la reacciéon quimica que se produce entre el
hidrogeno y el oxigeno de una célula con dos electrodos.

Combustible

El hidrogeno puede utilizarse como combustible en motores de combustion interna. Alimacena 2,6 veces mas energia por unidad
de masa que la gasolina.



