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1. INTRODUCCION
El proposito del articulo es mostrar

como conseguir importantes ahorros
energéticos y de agua, asi como mejorar
el nivel de servicio de las fuentes orna-
mentales, mediante la implementacion
conjunta y coordinada de las siguientes
tecnologias:
® E| control anemométrico automati-
co de los juegos de agua (surtidores
de agua iguales, que funcionan de
forma simultanea y son alimentados
por una misma bomba), para evitar
que la accion del viento perturbe
su funcionamiento, lo que permite
reducir el gasto de agua y aumen-
tar los periodos de funcionamien-
to, mejorando el nivel de servicio.
Se presentan los distintos sistemas
empleados para el control anemo-
métrico del funcionamiento de las
fuentes ornamentales y las ventajas
del sistema automatico propuesto.
® laregulacion del funcionamiento de
las bombas mediante variadores de
velocidad. Se exponen las razones
por las que es necesario regular el
funcionamiento de las bombas de
las fuentes ornamentales, los dis-
tintos sistema empleados y las ven-
tajas de la regulacion a velocidad
variable, en particular la de obtener
importantes ahorros energéticos [1,
2,3y4l
® Un sistema de telecontrol para mo-
nitorizar los principales parametros
de funcionamiento de la fuente or-
namental: magnitudes eléctricas,
parametros de calidad del agua,
las horas de funcionamiento de las
bombas en cada nivel de regulacion,
el consumo energético, el gasto de
aguay la deteccion de averias. El sis-

tema de telecontrol propuesto tam-
bién permite configurar y conocer
las alarmas y eventos acontecidos,
programar y comprobar el estado
de los equipos, optimizar el control
energético y conocer el aumento de
los tiempos de funcionamiento de la
fuente ornamental producidos por
la instalacion del control anemomé-
trico automatico [5 y 6].

El trabajo presenta como otra aporta-
cion un procedimiento para calcular los
ahorros energéticos y de agua consegui-
dos con la aplicacién de las tecnologias
propuestas.

Por ultimo se expone un ejemplo de
implementacion de estos sistemas a las
fuentes ornamentales de la ciudad de Ma-
drid, aportando informacion de los aho-
rros energéticos obtenidos, coste de la in-
version realizada y un analisis de retorno
de la inversion.

2. CONTROL ANEMOMETRICO
DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS
FUENTES ORNAMENTALES

En las fuentes ornamentales, uno
de los elementos que mas perturba su
normal funcionamiento es la accion
del viento sobre los juegos de agua. El
viento puede alcanzar velocidades que
pueden deteriorar considerablemente los
juegos y derramar el agua fuera del vaso
(estructura contenedora del agua y de
los elementos finales de las instalaciones
hidraulicas y eléctricas, necesarios para
formar e iluminar los surtidores de agua),
especialmente cuando la instalacion se
encuentra en un espacio abierto. El agua
derramada puede formar charcos y balsas
que pueden resultar muy peligrosas para
la circulacién, dafar las zonas ajardinadas
que rodean los vasos y provocar
situaciones molestas para los ciudadanos;
ademas de pérdidas de agua que pueden
llegar a ser importantes. Una situacion de
especial riesgo puede darse los dias que
la temperatura ambiente baja de cero
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grados centigrados y el agua derramada
a la via publica se hiela, formando placas
con riesgo para la circulacion. Para
evitarlo es necesario controlar la accion
de viento sobre los surtidores, es decir,
realizar un control anemométrico de su
funcionamiento.

Existen dos formas de realizar este
control, que se describen a continuacion.
Ambos sistemas emplean un sensor de
viento (anemdmetro), instalado sobre un
soporte donde la accion del viento sea
similar a la que incide sobre los surtidores
de la fuente, que envia continuamente la
informacion de la velocidad del viento.

2.1. CONTROL ANEMOMETRICO
FJO

En este sistema el anemometro envia
la sefial de la velocidad de viento hasta
una central de alarmas [7], instalada en
el centro de mando de las bombas. Esta
central integra el valor de los Ultimos
segundos, denominado “tiempo de
muestreo”, y cuando se supera el valor
de consigna establecido (alarma) se corta
la alimentacion a la bomba o bombas
asociadas, no reiniciando su marcha hasta
que transcurre un tiempo predeterminado
(el recomendado por los fabricantes, que
normalmente es de entre 8 y 10 minutos),
siempre y cuando la velocidad del viento
se mantenga por debajo de este valor de
alarma. La razon de mantener las bombas
paradas es evitar que se produzcan rapidas
y sucesivas maniobras de arranque vy
parada que puedan dafiarlas. De continuar
la velocidad del viento por encima del
valor de alarma las bombas permaneceran
paradas. Tanto el tiempo de muestreo como
el valor de alarma han de establecerse
para cada fuente, en funcion de sus
caracteristicas constructivas y exposicion
al viento. Por su forma de funcionar este
sistema de control anemométrico también
se denomina “todo-nada"

Este sistema de control anemométrico
presenta el inconveniente de que cuando
se alcanza el nivel de alarma se paran
las bombas durante periodos de tiempo
indeterminados, que en ocasiones pueden
ser muy prolongados y ser percibido por
los ciudadanos como que la fuente esta
averiada.
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2.2. CONTROL ANEMOMETRICO
AUTOMATICO

En este sistema el anemdmetro
envia la sefial de la velocidad de viento
hasta un automata programable o hasta
variadores de velocidad, con entradas
aptas para conectar esta sefial [8]. Este
sistema permite realizar una regulacién
individualizada de cada juego de agua,
mediante la programaciéon del tiempo
de muestreo y una serie de niveles de
regulacion (normalmente tres o cuatro),
definidos por un rango de velocidades de
viento y una frecuencia de funcionamiento
(Hz) de la bomba, y en consecuencia una
alturay caudal de los surtidores. El paso de
un nivel de regulacion a otro se realiza de
forma automatica, de modo que a mayor
velocidad de viento le corresponde menor
altura y viceversa. Con ello se evita que el
agua se derrame fuera del vaso, llegando
incluso a parar la bomba si la velocidad
del viento es excesiva, no reiniciando su
marcha hasta que transcurre un tiempo
predeterminado (normalmente de entre 8
y 10 minutos), por la razon expuesta en el
apartado anterior.

Los niveles de regulacion se establecen
de forma individualizada para cada juego
de agua, teniendo en cuenta: situacion de
la fuente; tamafo y/o forma constructiva
del vaso; tipo, aspecto y altura de los
surtidores (los fabricantes indican en su
documentacion técnica como afecta el
viento a cada tipo de surtidor); exposicion
al viento; caudal circulante; etc. Esta
regulacion se tiene que realizar con sumo
cuidado, a fin de evitar que la accion de
viento provoque que el agua se salga del
vaso, adecuando el funcionamiento de los
distintos juegos de agua a las condiciones
del entorno, teniendo en cuenta el riesgo
o criticidad de cada uno.

Este sistema de control anemométrico
es el propuesto en el presente trabajo para
mejorar el nivel de servicio de las fuentes
ornamentales y obtener importantes
ahorros de agua, como se vera mas
adelante.

3. REGULACION DEL
FUNCI()NAMIENTO DE BOMBAS
CENTRIFUGAS MEDIANTE
VARIADORES DE VELOCIDAD
APLICADO A FUENTES
ORNAMENTALES

En las fuentes ornamentales, con
mucha frecuencia es necesario variar
la altura y caudal de los surtidores para
adaptarlos a las condiciones del servicio,
por dos razones fundamentales:

e Cuando se calcula una bomba, una
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vez conocidas las necesidades hi-
draulicas que debe satisfacer (caudal
y altura manométrica) se procede a
su eleccion, optando por la norma-
lizada inmediata superior capaz de
proporcionarlas. Esto supone un so-
bredimensionado de la bomba, en lo
que se refiere a caudal, altura y po-
tencia del motor. El 75% de las bom-
bas instaladas estan sobredimensio-
nadas entre un 10% y un 30% [4].

® En algunos juegos de agua, las con-
diciones de proyecto empleadas
para los célculos no se pueden re-
producir cuando se ponen en servi-
cio, en particular la altura, teniendo
que optar por reducirla a fin de evi-
tar salpicaduras fuera del vaso. Esto
también supone un sobredimensio-
nado de la bomba.

Ajustar las condiciones de
funcionamiento de las bombas a las
exigencias del servicio puede realizarse de
dos formas distintas [1,2, 4y 9]:

1. Regulacién a velocidad constan-
te: este sistema consiste en es-
trangular (cerrar parcialmente) la
valvula reguladora de la tuberia de
impulsién para ajustar el caudal y
obtener el deseado, pues a medida
que se cierra la valvula se incre-
menta la resistencia al paso del flu-
jo y viceversa, disminuye a medida
que se abre. Esto supone modificar
la curva del sistema (aumenta la
carga), permaneciendo inalterada
la velocidad de la bomba (la curva
de bombeo no varia), lo que supo-
ne disminuir notablemente el ren-
dimiento de la bomba. Tiene a su
favor que es una regulacion muy
sencilla de adoptar.

2. Regulacion a velocidad variable:
este sistema de regulacion consiste
en variar la velocidad de giro de la
bomba. Es la forma de regulacion
mas empleada, y recomendada por
los especialistas en este tipo de
instalaciones, sobre todo desde la
aparicion de los variadores de ve-
locidad para el accionamiento de

3

“En el cambio de numero de
revoluciones de giro del motor n, a otron,,
el caudal (Q) varia linealmente, la altura
(H) varia con el cuadrado, mientras que
la potencia (P) lo hace aproximadamente
con la tercera potencia de la relacion del
numero de revoluciones” Se expresa con
las siguientes relaciones:
n_ Qg n_% H,

Hooni_ R
H,” n3 P,

n, Q;’ n%

La velocidad de giro (n) del motor (y de
la bomba) es proporcional a la frecuencia
(f) de la alimentacion eléctrica, seqgun la
expresion:

_ 60 - f (Hz)
n(r.p-m) = p (n? de pares de polos del motor) (2)
De donde:
f 3
P, =P (—2) (3)
fy

Segun estas expresiones, la potencia
consumida se relaciona con la velocidad
y con la frecuencia mediante relaciones
cubicas, por lo que la bajada de la
velocidad de giro del motor supone un
ahorro del consumo energético muy
importante.

Se puede ver con mayor claridad con el
siguiente ejemplo: una fuente ornamental
con un Unico surtidor de agua vertical,
alimentado por una bomba de 10 kW de
potencia nominal. Para evitar que el agua
se salga del vaso (su altura es excesiva
para el tamafo del vaso) tiene la valvula
del circuito impulsién parcialmente
cerrada. Se instala un variador de
velocidad y se procede a su ajuste. Para
ello se abre completamente la valvula y
se reduce la frecuencia hasta conseguir
un surtidor semejante al existente antes
de instalar el variador. Ahora funciona a
35 Hz, lo que supone que funcione a un
70% del régimen nominal (50 Hz) y que |a
potencia demandada por el motor sea un
34,3% de la nominal:

£,\° 35
P, =P ( 2) =10 (—) =10x0,343 = 3,43 kW — Ahorro de un 65,7%

f; 50

motores, pues el rendimiento de la
bomba apenas sufre variacion. La
curva del sistema no se ve alterada
y la curva de la bomba varia con-
forme a la velocidad del caudal y la
ley de afinidad o de semejanza de
Newton, que dice [9]:

En el apartado Material Suplementario
se muestra como actuan los sistemas de
regulacion descritos, las ventajas de
accionar los motores de las bombas de las
fuentes ornamentales con variadores de
velocidad y aspectos relacionados con los
armonicos de intensidad que generan.
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4. TELECONTROL DEL
FUNCIONAMIENTO DE LAS
FUENTES ORNAMENTALES

Se propone un sistema de telecontrol
con objeto de conocer los principales
parametros de funcionamiento de
la  fuente: magnitudes eléctricas,
parametros de calidad del agua, las
horas de funcionamiento de las bombas
en cada nivel de regulacion, el consumo
energético, el gasto de agua y la deteccion
de averias. El sistema de telecontrol
propuesto también permite programar el
funcionamiento de los distintos equipos,
optimizar el control energético, controlar
el consumo de agua y mejorar el nivel de
servicio.

La arquitectura planteada para el
sistema de telecontrol propuesto se
representa en la Figura 1:

Se compone de
diferenciados:

e Centros de mando de las fuentes:

donde se instala un analizador de

tres  niveles

CENTRO,DE\MANDQO)

Servicio M2M

TUNEL IPSEC

Controlador Modem

Anzlizador parametrs GPRS
caBdad d=d agua

redes para medida de parametros
eléctricos, un analizador para los
parametros de calidad del agua, un
contador de agua (instalado en la
acometida de llenado), un contro-
lador (para la gestion y almacena-
miento de los parametros medidos)
y un médem para comunicar con el
servidor.
e Centro de control: donde se instalan
los servidores que comunican con
los diferentes centros de mando, al-
macenan la informacion recibida y
la procesan, empleando un determi-
nado software.
Clientes: ubicado en el centro de
control, donde se trata y visualiza
la informacion almacenada en los
servidores, se generan informes y se
reciben las alarmas y eventos acon-
tecidos.

Los  principales  parametros a
monitorizar se indican en la Tabla 1:

CENTRO DEJCONTROL

Router CISCO

MEL [PSEC

RED DEL
CLIENTE

— Controladoe Modem
Anaizador pardmefros GPRS
cafdad d=d anua

EQUIPOS DEL GLIENTE CON
AGCESO AL SERVIDOR Y
VICEVERSA

Operadares sala de control

Fig. 1: Arquitectura del sistema de telecontrol propuesto

Magnitud Unidad
Parametros eléctricos
Tensiones simple y compuesta \
Intensidad A
Frecuencia Hz
Potencia activa kW
Potencias reactiva kVar
Factor de potencia fd.p.
cos ¢ cos ¢
Méaxima demanda de potencia activa kw
Consumo de energia activa kWh
Consumo de energia reactiva kVAh
Velocidad de viento (anemémetro) Km/h
Frecuencia de trabajo de cada variador Hz
Potencia demandada por la bomba (proporcionada por el variador) kW
Tiempo de funcionamiento de cada variador dentro de un determinado rango de frecuencias h
Parametros de calidad y consumo de agua

Magnitud Unidad
pH
Cloro mg/l
Temperatura °C
Consumo de agua m?

Tabla 1: Principales pardmetros a monitorizar
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El sistema de telecontrol propuesto
permite las siguientes funciones:
e Comunicacion de eventos (confi-
gurables):

- Encendidos y apagados, diferen-
ciando si se han realizado desde
el centro de control o por accio-
namiento local.

- Fallos de comunicacion.

- Notificacion de que los siguientes
parametros vuelven al rango es-
tablecido como normal: tension,
corriente, consumo eléctrico, pH
y cloro.

- Cambios de los niveles de reqgula-
cion de cada bomba.

e Comunicacion de alarmas (confi-
gurables):

- Encendidos y apagados fuera del
horario predeterminado.

- Paradas por mantenimiento.

- Valores de tension y corriente
fuera de los maximos y minimos
establecidos.

- Consumos eléctricos con la insta-
lacién apagada.

- Demandas de potencia mayores
de las predeterminadas.

- Salidas sin tension en horario de
funcionamiento.

- Parametros de pH y cloro fuera de
rango.

® Programacion y comprobacion del
estado de cada fuente. Permite:

- Consultar datos

- Programar encendidos y apagados
de las bombas y alumbrado, de
forma individual o por grupos.

- Conocer el tiempo de funciona-
miento de las bombas en cada
nivel de regulacién.

- Conocer el consumo diario e his-
tdrico de energia, realizando com-
paraciones para detectar y avisar
de las desviaciones, avisando de
las mismas (configurable).

- Conocer el consumo diario e his-
tdrico de agua, realizando compa-
raciones y avisando cuando se su-
peran los previstos (configurable).

5. CALCULO DE LOS AHORROS
ENERGETICOS Y DE AGUA

El calculo de la energia consumida
por las fuentes ornamentales que tienen
bombas accionadas con variadores
de velocidad y control anemométrico
automatico de su funcionamiento, hay
que realizarlo para cada bomba y nivel de
regulacion, segun se indica a continuacion:

Se calcula la energia (E) consumida
por cada bomba funcionando en un
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determinado nivel de regulacién, durante
un tiempo (t) en el que demanda una
potencia (P,), con la expresion:

E=P,-t @)

Los valores de la potencia (P,) y el
tiempo de funcionamiento (t) se obtienen
del sistema telecontrol propuesto. La
potencia (P)) también se puede calcular
con la ecuacion 3.

La energia total consumida (E) por
la bomba en n periodos de tiempo (t),
demandando en cada uno una potencia
(P) se calcula con la expresion:

n
E, = Z Pt (5)
i=1

Si la fuente tiene varias bombas se
realiza este calculo para cada una ellas,
siendo la energia total consumida por la
fuente la suma de todas.

El sistema de telecontrol propuesto
permite conocer la energia consumida por
cada bomba y la total demandada por la
fuente ornamental, en un determinado
periodo de tiempo.

El ahorro energético de la fuente, en
un periodo determinado, es la diferencia
entre el consumo energético funcionando
con variadores y control anemométrico
automatico (obtenido mediante calculo o
proporcionado por el telecontrol), respecto
del consumo funcionando sin variadores
y sin control anemométrico automatico
(que si se desconoce se puede calcular
sumando los productos de la potencia
nominal de cada motor por las horas de
funcionamiento).

El control anemométrico automatico
del  funcionamiento de la fuente
ornamental supone también ahorro de
agua, pues evita el gasto que se produce
cuando se derrama fuera del vaso por
la accion del viento, Figura 2. Calcular
este ahorro es de enorme dificultad,
por la indeterminacion de la principal
variable de la que depende: el viento. No
obstante, para una determinada fuente
se puede calcular, de forma aproximada,
comparando dos periodos de tiempo de
igual duracion: uno funcionando con
control anemométrico automatico y otro
sin él. Se requiere que la fuente tenga
contador de agua telecontrolado, que
el vaso no tenga pérdidas y que durante
ambos periodos no se vacie para labores
de mantenimiento. Se toman lecturas
del contador de agua al inicio y final de
cada periodo. En ambos casos se realizan
las aportaciones de agua necesarias para
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mantener invariables los niveles. Los
consumos medidos son para reponer los
gastos por evaporacion y accion de viento.
Se calculan los gastos por evaporacion
y se deducen de los totales medidos,
obteniendo, en ambos casos, los gastos
por acciéon de viento, que se comparan
para conocer el ahorro de agua. Cuanto
mas largos sean los periodos considerados
0 mas periodos se comparen mas fiables
son los resultados obtenidos.

tardia de los operarios. Su inconveniente
es parar las bombas durante periodos de
tiempo que pueden ser muy prolongados,
lo que puede ser percibido negativamente
por los ciudadanos.

El control anemométrico fijo actua
parando el juego de agua cuando se
alcanza el primer nivel de alarma, frente
al control anemométrico automatico

que actua bajando su altura a medida
que aumenta la velocidad de viento,

Fig. 2: Agua derramada fuera del vaso por la accion del viento y afeccion al entorno

6. MEJORA DEL NIVEL DE
SERVICIO

Se entiende por nivel de servicio,
aplicado a fuentes ornamentales, el
funcionamiento correspondiente a los
sistemas asociados: juegos de agua,
alumbrado y estaciones de tratamiento;
segun las caracteristicas definidas para
cada sistema y horario establecido.

Para los juegos de agua, las
caracteristicas de funcionamiento se
refieren a su altura, trayectoria, caudal
y aspecto de los surtidores, que sera en
cada momento el mas adecuado a las
condiciones del entorno y viento, con
objeto de minimizar derrames de agua
fuera del vaso y evitar situaciones molestas
o peligrosas para las personas y bienes.

Antes de introducirse los sistemas de
control anemométrico del funcionamiento
de las fuentes ornamentales, se actuaba
parando manualmente las bombas de los
juegos afectados por la accion del viento,
volviéndolas a poner en servicio cuando
habia cesado. Esta tarea la realizaban
operarios que se desplazaban hasta
las fuentes, dando lugar, con bastante
frecuencia, a que algunas bombas se
parasen demasiado tarde (provocando
derrames de agua fuera del vaso) o que
permaneciesen paradas mas tiempo del
necesario.

El control anemométrico fijo desco-
necta la bomba o bombas asociadas seguin
unas determinadas consignas, durante pe-
riodos de tiempo indeterminados. Presenta
la ventaja, frente a la parada manual, que
evita derrames de agua por la actuacion

segun los distintos niveles de regulacién
programados, permitiendo que funcione
durante mayor tiempo El sistema de
telecontrol permite conocer este mayor
tiempo de funcionamiento de cada juego
de agua, pues informa de la duracion de
cada nivel de regulacion.

El sistema de telecontrol también
permite conocer las averias o situaciones
que requieren asistencia técnica, lo que
redunda en evitar consumos no deseados
por funcionamiento innecesario y reducir
los tiempos de respuesta ante averias, lo
que sin duda supone una mejora del nivel
de servicio. También permite parar las
fuentes, desde el centro de control, los
dias en que la temperatura baja de cero
grados centigrados.

7. UN CASO REAL DE APLICACION
EN FUENTES ORNAMENTALES DE
LA CIUDAD DE MADRID
Durante los afios 2015, 2016 vy
primeros meses de 2017 las fuentes
ornamentales de la ciudad de Madrid que
integran el contrato de Gestion Integral y
Energética de Instalaciones Urbanas, lote
2, han sido objeto de obras de inversion
que han consistido en [5]:
® |a instalacion de variadores de ve-
locidad en las bombas de mas de 5
kW de potencia. A las fuentes que
ya tenian anemdmetro se las ha do-
tado de un control anemométrico
automatico de su funcionamiento.
Se instalaron un total de 299 varia-
dores en 187 fuentes ornamentales.
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Niveles de regulacion: Frecuencia (Hz) (1) y velocidad del viento (km/h)

L Potencia Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
N° dS|tua<_:|on 0 bomba | Juegodeagua | Fre- Rango Fre- Rango Fre- Rango Fre- Rango
lenominacion . : ; : ; 3 ) A
kW cuencia | veloci- | cuencia | veloci- | cuencia | veloci- | cuencia | veloci-
varia- | daddel | varia- | daddel | varia- | daddel | varia- | daddel
dor viento dor viento dor viento dor viento
2% | Neptuno 75 |verealesy g0 g e | 30 [12-<t6| 20 |16-s20] o | 20
monumento
Borboton
24 | Neptuno 15 dcho. 50
24 | Neptuno 15 Borboton izdo. 50
110 | Republica Argentina 45 Geiser 40 0-<8 35 8-<16 30 16-<24 0 >24
110 | Republica Argentina 45 Borbotén 40 0-<8 34 8-<16 26 16-<24 0 >24
136 |Pza-deBspafialas | o) |popoiones | 35 | 0-<t1 | 35 |1-=a1| 35 [21-s31| 35 | >3
Conchas.
Pza. de Espafia. Las Geiser,
136 ‘ pana. 11 abanicos y 40 0-<11 35 11-<21 25 [21-<31 0 >31
Conchas
esculturas
142 | Ria Parque de Aluche 30 Geiser 50 0-<15 40 15-<34 0 >34
264 | Pza. Alonso Martinez 22 | Parabdlicos 35 0-<6 29 6-<10 24 10-<30 0 >30
264 | Pza. Alonso Martinez 75 Lanzas 50 0-<6 50 6-<10 50 10-<30 0 >30
277 | Gta. Ruiz Jiménez-2 45 Paraboélicos 50 0-<8 50 8-<12 0 >12
277 | Gta. Ruiz Jiménez-2 45 Geiser 42 0-<8 0 >8
281 | Gta. De Bilbao 45 | Abetos 35 0-<11 0 >11
416 | Pza. de Olavide 92 | Geiser 45 0-<5 38 5-<11 30 11-<16 0 >16

Tabla.2: Fuentes representativas donde se actud, indicando potencia de bombas, juego de agua asociado y

niveles de regulacion

Nota:
(1)

® |a instalacion de un sistema de
telecontrol como el expuesto. Se
instalaron un total de 353 equipos
de telecontrol en 434 fuentes orna-
mentales (algunos equipos acttan
en mas de una fuente).

En la Tabla 2 se aporta informaciéon de
algunas fuentes representativas donde se
actuo.

En la Tabla 3 se presenta, para cada
fuente, el consumo anual de energia, el
ahorro energético consequido, el coste
de la inversién por la instalacion de
variadores y el sistema de telecontrol
descrito, asi como el periodo de retorno
de la inversion, considerando un precio
medio del kWh de 0,1514€:

8. CONCLUSIONES

En las fuentes ornamentales pueden
obtenerse importantes ahorros energéticos
y de agua y mejorar considerablemente

Cuando la frecuencia del variador es cero la bomba esta parada

el nivel de servicio si se implementan,
y gestionan de forma conjunta vy
coordinada, tecnologias basadas en el
accionamiento de las bombas mediante
variadores de velocidad, un sistema de
control anemométrico automatico de los
juegos de agua y un sistema de telecontrol
que permita monitorizar sus principales
parametros de funcionamiento, configurar
y conocer los eventos y alarmas que
se produzcan, asi como programar vy
comprobar el estado de funcionamiento
de los equipos de la fuente, optimizando
el control energético.

Con la informacion proporcionada por
el sistema de telecontrol propuesto tam-
bién es posible calcular los ahorros ener-
géticos y de agua conseguidos, asi como
el aumento de los tiempos de funciona-
miento de los juegos de agua derivados de
la instalacion del sistema de control ane-
mométrico automatico.

Como se ha demostrado, con el caso
real expuesto, la incorporacién de las tec-

Consumo anual de energia kWh Ahorro energético anual . Cost_e’
inversion Retorno Retorno
N Situacion o Sin variadores | Con variadores y (variadores dela dela
denominacion y sin control con control + inversion | inversion
o o kWh % € s
anemométrico | anemométrico telecontrol) afios meses
automatico automético €
24 | Neptuno 241.538 145.694 95.844 |39,68% | 14.510,78 11.537 0,80 9,54
110 | Republica Argentina 492.872 249.862 243.010 [ 49,30% | 36.791,71 15.230 0,41 4,97
136 | P22 de Espafia. Las 173.046 85.946 87.100 | 50,33% | 13.186,94 10214 077 9,29
Conchas.
142 | Ria Parque de Aluche 163.284 94.595 68.689 |42,07% | 10.399,51 8.990 0,86 10,37
264 | Pza. Alonso Martinez 175.565 94.184 81.381 |46,35% | 12.321,08 12418 1,01 12,09
277 | Gta. Ruiz Jiménez-2 377.469 244132 133.337 | 35,32% | 20.187,22 14.530 0,72 8,64
281 | Gta. De Bilbao 204.271 111.994 92.277 |4517% | 13.970,74 12.702 0,91 10,91
416 | Pza. de Olavide 36.695 22789 13.906 |37,90% | 2.105,37 7534 358 42,94
Total 1.864.740 1.049.196 815.544 | 43,73% | 123.473,36 93.155 0,75 9,05

Tabla 3: Consumos anuales de energia, ahorros energéticos, costes y periodos de retorno de las inversiones

colaboracion: mmm

nologias presentadas permite obtener im-
portantes ahorros energéticos, con unos
periodos de retorno de las inversiones muy
reducidos, lo que avala su implementacion
en otras fuentes ornamentales.
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