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Abstract

Regulation in order to increase the water consumption efficiency represents an essential part of the governmental
responsibility in the improvement of the citizens’ quality of life, in the development of the economy and in the
restoration and the balance of the environment. The crucial role that responsible actors play in this matter has to be
supported by instruments that should enable an optimum management of distribution networks and, subsequently, of
water resources. This article presents three experiences carried out in different municipalities of the Canary Islands
aiming at the improvement of supply systems management by means of telecommand and telecontrol.
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Resumen

La regulacién para la eficiencia del consumo de agua es parte esencial de la responsabilidad gubernamental en la
mejora del nivel de vida de los ciudadanos, el desarrollo de la economia y la restauracion y el equilibrio del medio
ambiente. Este decisivo papel que desempefian los responsables del abastecimiento debe apoyarse en
instrumentos que permitan una gestion éptima de las redes de distribucién y por tanto de los recursos hidricos.
Siguiendo ésta linea se facilitan tres experiencias en varios municipios canarios para la mejora de la gestion de los
sistemas de abastecimiento mediante telemando y telecontrol, con especial incidencia en la mejora de la eficiencia.

Palabras clave: telecontrol, pérdidas de abastecimiento, ahorro, eficiencia, gestién de la demanda

De todos es sabido que el agua constituye un recurso limitado cuyo uso tiene grandes repercusiones
medioambientales. Por tanto, no es extrafio el auge experimentado, en los ultimos afios, el desarrollo de politicas
enfocadas a estimular el ahorro y fomentar un uso racional de la misma. En este sentido se hace patente la
importancia de medir correctamente los caudales y las dotaciones de agua, para poder optimizar su gestion.

No existe la menor duda de que en un futuro inmediato vamos a asistir a una modernizacién de los servicios de
agua urbanos, en la que brillara con luz propia, la mejora en el control de consumos y en las tecnologias utilizadas
para recoger la informacion. Los sistemas de lectura a distancia evolucionaran hacia la telegestion de contadores,
permitiendo el acceso a toda la informacion, en tiempo real, desde el centro de control de la empresa distribuidora.

Este trabajo recoge las experiencias desarrolladas en diversos municipios canarios. En los municipios de La
Mancomunidad del Norte de Tenerife se ha realizado un estudio de las posibilidades y ventajas derivadas de la
implantacién de un sistema de telegestion para los sistemas de distribucion, mientras que en Lanzarote y Gran
Canaria se han desarrollado sistemas de telecontrol con objeto de mejorar la eficiencia del sistema y se ha
establecido una metodologia para el control permanente de las pérdidas que permite mantenerlas en unos ratios
optimos.
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La Comarca Norte de la isla de Tenerife cuenta con uno de los mayores indices de pérdidas en redes de distribucion
de agua de Canarias; en torno al 30 % de los caudales suministrados. Las caracteristicas propias de esta comarca
con grandes dimensiones de la red, la existencia de un elevado nimero de fuentes de abastecimiento, la antigliedad
de la red en determinadas zonas y la insuficiencia de la misma en lugares que han sufrido un crecimiento acelerado,
hace cada vez mas necesaria la existencia de sistemas de control de flujos y caudales, encaminados a minimizar las
pérdidas y optimizar la gestién integral del abastecimiento de agua.

Para los organismos municipales responsables de la gestién del agua este es un problema conocido desde mucho
tiempo atras, producido no sélo por las ya citadas pérdidas por fugas, sino también, debido a conexiones a las redes
de abastecimiento incontroladas y en muchos casos, fraudulentas.

En la actualidad, la mayoria de los municipios controlan el suministro mediante las lecturas de consumidores, los
balances de compra de agua, y procedimientos poco eficaces de apertura y cierre de llaves. Este método presenta
problemas préacticos y altos porcentajes de error, lo que conlleva ciertas dificultades de interpretacion de resultados.
De ahi la necesidad de implantar elementos de infraestructura que permitan la realizacién de auditorias de las redes
de distribucion de agua.

Por tanto, este trabajo nace ante el deseo de la “Mancomunidad de Municipios del Norte de Tenerife” de conocer las
distintas alternativas que incluyan los Ultimos avances en la gestién de caudales, y su aplicacion en las redes de
abastecimiento de los municipios integrantes. La utilizacién de un sistema de telegestién proporcionaria una
disminucion de costes minimizando las pérdidas de la red, en consecuencia el aumento de los beneficios, y un
dptimo uso y gestion de los recursos hidricos.

2.1 Metodologia

El estudio técnico — econdmico y anteproyecto para la instalacion de alternativas de control y telecontrol de caudales
y flujos en las redes de distribucion de agua, como herramienta eficaz para la gestion, se elabord en tres fases:

e Recopilacion de informacion.
o Estudio de alternativas de sistemas de control y telecontrol.
e Redaccion de informe y anteproyecto.

2.1.1 Recopilaciéon de informacion

En primer lugar se mantuvieron conversaciones y entrevistas con las distintas areas competentes en materia de
gestion de agua de los municipios integrantes en las que se recopil6 la mayor cantidad de informacion posible de
material grafico, planos, situacion actual, asi como, los medios y recursos con los que se cuenta (Figura 1).
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Figura 1. Diversos elementos de las redes de distribucion y depésitos reguladores del abasto a de agua
potable en el Norte de Tenerife

Posteriormente, se estudiaron las fuentes de abastecimiento, el trazado de la red de distribucion, la localizacion y
caracteristicas de los depésitos reguladores y de abastecimiento junto a otros elementos integrantes, los nlcleos y
areas de distribucion, y la poblacién abastecida. Se hizo mayor hincapié en las secciones de la red de distribucion
de aguas con mayores riesgos de pérdidas y/o anomalias. De esta forma se obtuvieron los potenciales puntos de
control de flujos.

2.1.2 Estudio de alternativas de sistemas de control y telecontrol

Una vez reflejada la situacion actual se consulto los distintos sistemas de control adaptados a las situaciones
particulares encontradas, definiéndose los equipos y parametros de lectura: caudales, nivel de depdsitos, etc. Se
tuvo mayor interés en aquellas alternativas basadas en los distintos sistemas de telecomunicacion (radio, telefonia
movil y telefonia fija) y en las unidades centrales de control, de forma que se pudiera obtener datos a tiempo real,
sirviendo esta herramienta como elemento de control de averias.

Durante esta fase se realizaron visitas a las redes de distribucion de agua con la finalidad de contrastar la viabilidad
técnica de la instalacion de sistemas de control en los puntos seleccionados sobre planos (accesibilidad, suministro
energético, efc).

2.1.3 Redaccion de informe y anteproyecto

Este incluye la estimacién de costes detallada de las distintas alternativas de sistemas de control o telecontrol
propuestas, de acuerdo con la viabilidad técnica y econdémica encontrada. También se presentan las
especificaciones técnicas de los productos de lectura, telecomunicacion y software de control, asi como, la situacion
y reportaje fotografico de los puntos de control en el sistema de distribucion de aguas.

2.2 Tecnologia aplicable a la telegestion de aguas de abastecimiento

Cuando el control y gestion de una instalacion cualquiera se ejerce a distancia o remotamente estaremos hablando
de telecontrol / telegestion. Los bloques principales que constituyen un sistema de telegestion serian:

¢ Red de Puntos Remotos. Incluyendo en cada punto una planta con sus correspondientes
sensores y actuadores (el depdsito de agua en nuestro caso), una remota o RTU y un
maodulo de telecomunicaciones con el médem y antenas adecuado al caso especifico;
ademas de la instalacién de alimentacién.

4
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¢ Red de Telecomunicaciones. Red publica o privada de infraestructuras y dispositivos
intermedios que permiten establecer los enlaces. Desde el punto de vista del telecontrol,
esta red es transparente.

e Puesto Central. Punto donde se gestionan las telecomunicaciones, los datos e
informaciones, los mandos, etc. En general, el control de la red de depdsitos a través de
las remotas.

A continuacién, se presenta un ejemplo tipo de configuracion de un punto remoto:

Cada depdsito de agua a telecontrolar, mas sus elementos sensores (detectores, contadores,...) y actuadores
(valvulas, llaves,...) instalados, constituyen, en un significado extendido, la planta de un punto remoto. Cada uno de
estos depdsitos presenta diferentes configuraciones (distinto nimero y disposiciones de entradas y salidas de agua,
distintas ubicaciones orogréficas,...) que implicaran necesidades de control/gestion diversas. Distintas seran
también, por tanto, las soluciones de telecontrol. Desde este punto de vista, podemos considerar que en cada punto
remoto, siempre nos enfrentaremos con una de las tres situaciones siguientes:

e COMPLEJIDAD BAJA: Sdlo lecturas. Puntos de los que solamente se requiere conocer la
evolucion de determinados parametros, como pueden ser el caudal de entrada, el nivel del
depdsito, etc.

e COMPLEJIDAD MEDIA: Lecturas y mandos. Puntos en los que ademas de conocer la
evolucidon de sus parametros se puede ejecutar mandos, por ejemplo cerrar o abrir una
llave o valvula.

e COMPLEJIDAD ALTA: Lecturas, mandos y automatismos. Puntos que sean capaces de
registrar pardmetros, permitir la accion a distancia de mandos y que puedan reaccionar
ante la evolucion de uno o varios parametros. Por ejemplo, accionando automaticamente
una llave de paso que desvie la entrada de agua a un depésito inferior ante la posibilidad
de desborde inminente. Este tipo de automatismos permiten ejercer un control real las
24h.

Las soluciones tipo para cada caso serian las siguientes:

e COMPLEJIDAD BAJA: Datalogger sin capacidad de telecomunicacion. Registrador
electronico de datos.

e COMPLEJIDAD MEDIA: Registradores de datos con capacidad de telecomunicacion.
Configuracion rigida, con poca y costosa capacidad de ampliacion, pero con coste
reducido.

e COMPLEJIDAD ALTA: Remotas Modulares Ampliables. Configuracion totalmente flexible
y adaptable a las necesidades presentes y futuras del usuario.

Cada una de estas soluciones engloba a la anterior.
2.2.1 Sistema de telecomunicaciones

Las telecomunicaciones entre las remotas y/o entre el puesto central y las remotas, a efectos del telecontrol, pueden
considerarse transparentes. Se trata, por tanto, de un problema que necesariamente debe ser abordado de manera
independiente a través de un proyecto especifico. No obstante, se pueden esbozar unos aspectos generales que lo
describan.

ENLACE ViA RADIO:

e Requerimiento de licencias (autorizaciones administrativas) y equipos para sub-bandas de
frecuencia dedicadas y niveles de potencia adecuados. Las frecuencias y niveles de
potencia libres son altamente problematicos por la saturacién, ruido, intermodulaciones,
etc.
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Coste de equipos y terminales ligeramente superior a las otras opciones mostradas (RTC
y GSM), pero supone contar con una red propia, sin gastos adicionales de comunicacion
de alquiler/cuota a terceros (inversién a mayor plazo).

Costes de licencias por uso de sub-bandas de frecuencia despreciable, pero costes
asociados de mantenimiento a medio plazo.

Imprescindible estudio previo de cobertura de radiofrecuencias y viabilidad de costes en
funcion de la necesidad de instalacidon de repetidores. El resultado de este estudio, por
parte de una empresa especializada, es altamente dependiente de las condiciones
orograficas de cada punto a telecomunicar.

Tecnologia ampliamente conocida y utilizada. Opcidon estandar en la practica totalidad de
los equipos.

ENLACE ViA GSM: Telefonia mévil.

Coste de equipos y terminales reducido.

Servicio a través de Empresa Operadora externa.

Facturaciéon de las comunicaciones en funcién de la cantidad de informacién transmitida, lo
que requiere un plan de optimizacién de costes dependiendo del volumen de datos y
frecuencia de las transmisiones. Posibilidad de empleo de “horas valle” y de contratos
especificos con las Operadoras.

Imprescindible estudio previo de cobertura y viabilidad de costes en funciéon de las
previsiones de necesidad de transmision, normalmente realizado por la empresa que dara
el servicio.

ENLACE ViA RTC: Telefonia fija.

Coste de equipos y terminales reducido.

Servicio a través de Empresa Operadora externa.

Comunicaciones muy fiables y de bajo coste (habida cuenta de la baja ocupacion
requerida) o coste integrable en gastos ya comprometidos (si la comunicaciéon ya esta
contratada).

Necesidad de contar con tendidos ya existentes.

Los costes de instalacién del sistema de comunicacién via RTC son minimos, incluyendo el alta al servicio de la
Compafiia Operadora. Las consultas realizadas indican que los costes derivados de la conexion de las Unidades de
Planta a la red general de telefonia son asumidos por la comparia con independencia de la distancia de éstas a la
red general.

ENLACE ViA CABLE:

Equipos y terminales de coste muy reducido o sin coste (comunicacion a través de los
puertos de comunicacion estdndar que suelen incluir los equipos).

e Comunicaciones a través de red propia sin gastos adicionales.

e Costes de mantenimiento asociados a problemas de vandalismo y/o roturas accidentales.

e Comunicaciones fiables pero con existencia de limitaciones con la distancia.

e Complejidad y costes para establecer la infraestructura de enlace, dependientes de las
distancias y condiciones entre los puntos a cubrir.

e Aconsejable principalmente, para la conexién de puntos préximos en una red de
telecomunicaciones mixta.

aquamac

Pagina 6 de 20



‘3 Metodologia aplicada en la telegestion de redes de abasto

-
INTERREG 111 E
ACCIS AN CaNAA=

2.2.2 Puesto Central

Las telecomunicaciones se gestionan a través del Puesto Central, desde donde se ejerce el control del sistema por
parte del usuario. Dicho Puesto costara de un PC compatible ordinario, con un software SCADA instalado, mas los
correspondientes MODEM y antenas de telecomunicacion.

De modo complementario al Puesto Central, se pueden plantear soluciones paralelas que aumenten la versatilidad
en el control y en la gestion de la informacién.

e RED DE AREA LOCAL (LAN): Acceso al SCADA desde cualquier ordenador del mismo
edificio.

e PC CON NAVEGADOR: Empleando un Navegador de Internet estandar se puede acceder
directamente a cada remota en caso de que éstas estén dotadas de la opcion servidor
web, o directamente al SCADA del Puesto Central, a través de la conexion habitual a
Internet.

e TELEFONO MOVIL: Opcién de recepcién de alarmas o realizacion de consultas via SMS
(se pueden llegar también, a configurar mandos).

El Puesto Central tiene por mision gestionar y controlar todos los puntos remotos y las comunicaciones con los
mismos de manera sincronizada. Los programas necesarios y, en su caso, el hardware adicional que se precisen
para esta funcidn reciben el nombre genérico de SCADA (Supervisory, Control And Data Acquisition).

Finalmente, a la hora de seleccionar un SCADA, caben dos posibilidades:

e  Adquirir un software completamente orientado a la aplicacion especifica que se pretende.
e  Emplear un paquete comercial que el usuario debe parametrizar para su aplicacion.

La diferencia fundamental entre ambas opciones es la relacion habitual especificidad/versatilidad, aunque la
evolucion de estos sistemas hace que la distancia sea cada vez méas estrecha.

En el primer caso, se desarrolla la aplicacion adaptada exactamente a las necesidades del usuario, pero se
establece una relacion de dependencia con el programador y pueden surgir dificultades a la hora de conseguir
protocolos de comunicacion con elementos de campo ya instalados o futuros.

En el segundo caso, se adaptara el software al problema concreto a través de sus elementos de parametrizacion,
que suelen cubrirlo extensamente y presentarse en editores graficos intuitivos (no obstante, es recomendable
realizar la configuracion del SCADA a través de un gabinete de Ingenieria especializado). La ventaja principal es el
incremento de versatilidad a la hora de considerar ampliaciones futuras de la red con remotas de distintos
fabricantes y, normalmente, mayor facilidad de renovacion.

2.3 Resultado

Como alternativas a la Telegestion de Aguas en la Mancomunidad de Municipios del Norte de Tenerife se plantean
las siguientes opciones:

e Opcidén A: Sistema de gestion de datos mediante sensores de planta y registradores de
datos sin capacidad de telecomunicacion.

e Opcioén B: Sistema de gestion de datos mediante sensores de planta y registradores de
datos con capacidad de telecomunicacion mediante GSM (Telefonia mavil).

e Opcién C: Sistema de gestion de datos mediante sensores de planta y remotas
completamente modulares con capacidad de telecomunicacion mediante RTC y Radio.

2.3.1 Opcion A

Se plantea la alternativa de utilizar sistemas de almacenamiento de datos mediante Datalogger o registradores. Esta
opcion requerira la instalacion de los elementos de planta deseados: caudalimetros, turbidimetros o medidores de
nivel, asi como los elementos de gestidn de datos: Datalogger. Con respecto a la infraestructura de comunicacion,

aquamac
Pagina 7 de 20



. FEDER

s Y Metodologia aplicada en la telegestiéon de redes de abasto

-
INTERREG 111 E
ACCIS AN CaNAA=

se presenta la alternativa mas sencilla en cuanto a costes y equipamiento, consistente en la “descarga manual” de
datos a un PC, que posteriormente serén gestionados mediante un programa informatico especifico.

En el siguiente cuadro se muestra de forma esquematica las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de este
sistema de gestion en los municipios de la Mancomunidad del Norte de Tenerife:

Concepto Ventaja Inconveniente

Se podra elegir elementos de planta
que no requieran alimentacion
eléctrica.

Los Datalogger no requieren
alimentacion eléctrica ya que son
autosuficientes energéticamente.

Alimentacion eléctrica

No permite una telecomunicacion
Telecomunicaciones verdadera, ya que la descarga de
datos se realiza in situ.

No admite la posibilidad de

Telemando telemando

Elementos de planta

No resulta una herramienta eficaz en

Otras el control de fugas a tiempo real.

2.3.2 Opcion B

Esta opcion combina dos modalidades de gestion de datos. A diferencia de la anterior, introducimos elementos de
planta que permiten una telegestién verdadera (Datalogger con capacidad de comunicacién) y, por tanto, constituye
una alternativa de gestion remota de caudales y demas parametros. Consistiria en la instalacién de sistemas de
almacenamiento de datos a través de un registrador multicanal con médem GSM interno. Este sistema permite ser
programado para la emisién de sefiales de alarma. Asimismo, puede comportarse como un Datalogger simple en el
que se almacenaria la informacion para su posterior descarga a PC. El principal inconveniente lo encontramos en la
mala cobertura GSM existente en determinados puntos de control (Plantas). Los datos remitidos via GSM a la
central se procesaran posteriormente mediante un software especifico.

En el siguiente cuadro se muestra de forma esquematica las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de este
sistema de gestion:

Concepto Ventaja Inconveniente
Se podra elegir elementos de planta
Alimentacion eléctrica que no requieran alimentacién
eléctrica.

No permite una telecomunicacion

Permite la trasmision de datos
verdadera, ya que la descarga de

mediante GSM y la programacion de

Telecomunicaciones . datos se realiza in situ en aquellos
ventanas de tiempo en las que se tos dond di d
odra establecer conexion puntos donde no se dispone de
P ' cobertura GSM.
No admite la posibilidad de
Telemando
telemando.

Requiere la instalacion de un tnico

Elementos de planta Datalogger por planta.

2.3.3 Opcion C

Se trata de un sistema de telegestion completo de pardmetros como: caudal, nivel y calidad de aguas, en las
distintas plantas de control de las redes de abastecimiento de los municipios de la Mancomunidad del Norte de
Tenerife. En este sistema se introducen elementos de gestion de datos (Remotas) completamente modulares que
permiten futuras ampliaciones en cuanto a nuevas sefiales 0 parametros a controlar. A su vez, utilizando sus salidas
de sefial podemos efectuar telemandos desde el Puesto Central. Atendiendo al nimero de sefiales a controlar seria
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necesaria la utilizacion de un SCADA en el Puesto Central. También se podria usar un navegador caso de que la
estacion remota permita esta opcién y de que el nimero de sefiales sea reducido.

En el siguiente cuadro se muestra de forma esquematica las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de este
sistema de gestion;

Concepto Ventaja Inconveniente

Requiere la dotacion de energia
eléctrica en cada uno de los puntos
Alimentacion eléctrica de control (Plantas) mediante el
conexionado a la red eléctrica o
mediante un sistema fotovoltaico.

Requiere un proyecto de
Telecomunicaciones para la
instalacion de una red de
Telecomunicaciones por Radio en los
municipios de la Mancomunidad del
Norte de Tenerife.

Admite una comunicacion fiable y
Telecomunicaciones segura mediante la conexién a la red
de telefonia fija.

Admite la configuracion del sistema | Requiere la instalacion de elementos

Telemando para telemando desde el punto actuadores (valvulas) en planta, no
central. recogido en el presente estudio.
Requiere la instalacion de una Unica
remota por planta. Requiere la instalacion de elementos
Elementos de planta Admite la instalacién de medidores | de planta de mayor complejidad y
de turbidez como elemento de mayor coste.
planta.

La isla de Lanzarote ha experimentado un gran crecimiento econémico en los Ultimos afios. Esta situacion ha
obligado al Consejo Insular de Aguas de Lanzarote en colaboracion con otras administraciones insulares (Cabildo e
INALSA) y municipales (Ayuntamientos) a dotar de los recursos hidraulicos necesarios para satisfacer la creciente
demanda.

Sin lugar a dudas, es reconocido hoy en dia que para poder gestionar la oferta y la demanda de forma adecuada es
necesario realizar un control muy preciso de los consumos de todos los sectores, asi como de los volimenes
puestos a disposicién en depésitos, transportados y distribuidos a los puntos de consumo, incluyendo el control de
las pérdidas fisicas del recurso en todo este proceso. Esta situacion se puede ver mejorada en la actualidad con la
introduccion de sistemas de telegestion de redes, para la recogida automatica de datos con mayor precision.
Asimismo se deben extender los sistemas de medida y control a los consumos publicos que actualmente, no estén
suficientemente segregados.

El objetivo es disponer de informacion lo mas abundante y fiable posible que permita detectar averias y fugas,
establecer patrones de consumo, detectar fraudes y tomas incontroladas, planificar de forma coherente y eficiente la
renovacion de redes, asi como poder realizar estudios exhaustivos de la demanda que permitan planificar y
gestionar mejor la misma.

La optimizacion en la gestion y uso de las aguas, incidira en una menor escasez de tan preciado elemento, al tiempo
que minimizara o retrasara inversiones. Por otra parte, el mejor conocimiento del estado de los abastecimientos y la

aplicacion de nuevas técnicas, garantizaran la eficiencia de las inversiones, minimizando éstas a las necesidades
reales.

3.1 Antecedentes

En los Ultimos afios, INALSA (Insular de Aguas de Lanzarote) ha venido desarrollando en sucesivas etapas una
serie de actuaciones encaminadas al control y reducciéon de pérdidas en sus redes de abastecimiento. La mas
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reciente ha consistido en la elaboracion de un proyecto para sectorizar y controlar de forma permanente la red de
Arrecife.

Hasta noviembre de 2004, solo se habian ejecutado 4 de los 17 sectores proyectados (San Francisco Javier, Argana
Alta, Altavista-Tinasoria y Maneje-Argana Baja). No obstante, los buenos resultados obtenidos en la zona ya
sectorizada de Arrecife y en otros abastecimientos de Canarias, a través de la sistemética de telecontrol permanente
de fugas, ha animado a los responsables del Consejo Insular a impulsar esta iniciativa. Asi, enmarcado en el
proyecto AQUAMAC se han puesto en funcionamiento otros 4 sectores (El Cable, La Concha, Garcia Escamez y
Galviaty) lo que ha permitido afiadir a los 54 km de red que ya se telecontrolaban, otros 32,6 km.

Los niveles medios de regeneracién de averias que se han determinado en las redes de abastecimiento de la isla,
hacen que a los buenos resultados que se obtienen con campafias de choque de localizacidn de fugas, sigan
progresivos incrementos en los niveles de mermas, que menguan en gran medida los resultados obtenidos. De ahi,
que se haya contrastado que el saneamiento de la red en sectores de la misma, equipados con mecanismos para el
control permanente de fugas es la sistematica existente mas eficiente para sostener en el tiempo los resultados
obtenidos.

3.2 Metodologia

La implantacién de un sistema de control permanente conlleva basicamente los siguientes aspectos:

¢  Modelizacién matematica de la red para el conocimiento de su funcionamiento hidraulico, y
analisis de la mejor configuracién de los sectores.

e  Sectorizacion de la red en zonas de mas facil control. Implica cierre de valvulas y cortes de
red para el aislamiento de los diferentes sectores.

e Configuracion de las Unidades Operativas de Control (UOC). Instalacion de equipos
hidraulicos y de telecontrol en cabecera de cada sector. Consiste en una obra civil de 2
arquetas que albergan un contador emisor de pulsos, un filiro y 2 valvulas de control, en
cuanto a elementos hidraulicos se refiere. También, se dispone de un datalogger dotado
de microprocesador que conectado al contador emite via telefénica informaciones a un
puesto central de control.

e Configuracién del puesto central donde se recibe la informacion a través de una aplicacién
hecha a medida, se analizan los registros y se manifiestan las alarmas ante valores
anormales que denoten aparicién de fugas en el sector en cuestion.

3. 3 Resultado

Las actividades desarrolladas se muestran a continuacion:
A. Obra civil e instalacion de 4 Unidades Operativas de Control (UOC).

Se incluye la realizacion de las obras y la instalacion de 4 Unidades Operativas de Control (UOC) en los sectores de
El Cable, La Concha, Garcia Escamez y Galviaty de la red de abastecimiento de Arrecife. Cada UOC consta de una
valvula de cierre elastico, filtro, contador con emisor de impulsos y registros de arquetas.
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Figura 2. Elementos hidraulicos del Cable. Figura 3. Arquetas de Garcia Escamez.

Figura 4. Valvula en Garcia Escamez. Figura 5. Elementos hidraulicos en Galviaty.

B. Equipos de control permanente.

Consiste en unos registradores de datos (datta-logger) para el control permanente de los caudales y volumenes que
se aportan a cada UOC en los diferentes sectores, a través de un sistema de transmisién a distancia, via teléfono.
Cada equipo incluye una unidad memorizadora de pulsos, microprocesador, equipo de transmision telefonica,
armario hermético y el cableado correspondiente.

Figura 2.- Arquetas y armario de telecontrol de

Figura 1.- Equipo de telecontrol en Galviaty. Galviaty

)
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Figura 3. Contador y armario de telecontrol de Garcia

E Figura 4. Armario de telecontrol del Cable.
scamez.

Figura 5. Armario de telecontrol de La Concha.

C. Pruebas, puesta en funcionamiento y ajustes.

Se realizaron las pruebas, puesta en funcionamiento y ajustes necesarios, para el correcto funcionamiento del
Sistema.

D. Gestion del telecontrol.
La gestion del telecontrol comprende:

Comprobacion diaria de los estados de las estaciones remotas.

Se comprueba diariamente la comunicacion desde el puesto central de control a todas las estaciones,
interviniéndose de forma oportuna cuando ésta no se produce correctamente.

Deteccion de anomalias en el suministro de la red de abastecimiento.

Se observan con detenimiento las gréficas diarias para conocer de forma inmediata las incidencias y posibles
anomalias que se puedan producir en la red de abastecimiento.

Comunicacion de anomalias.

A
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Se realizan comunicaciones de anomalias cada vez que se producen, donde se indican los sectores hidraulicos en
los que existen fugas, para que de este modo INALSA pueda actuar de forma inmediata en su localizacién, sea por
medios propios 0 mediante la contratacidn de especialistas.

Realizacién de informe del control permanente de fugas.

En este informe se hace una valoracion de los estados actuales de la red de abastecimiento de agua potable, en los
que se indica en cada una de las UOC:

Caracteristicas y funcionamiento hidraulico de los sectores.
Metodologia.

Resultados obtenidos.

Andlisis de resultados.

e  Conclusiones.

Se adjunta reportaje fotografico acreditativo de los registros obtenidos de las instalaciones de las UOC.
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Figura 6. Registros telecontrol de El Cable.

aquamac
Pdgina 13 de 20



INTERREG 111 E

ACORS - MADREA - CANAAS
Bicontrol de Abastecimiento de Aguas - B. Altavista - Tinasoria - Caudal Diario x|
LA CONCHA
Caudal del Dia 08/01/2005
30 f f H H f f H H H f f H H H H H f f H H f f H 30
2% I |
£ 2 . 1 ;
E BEEE i Pl
= 15 ; = ¥ ; 1
= i H H H H H H H H
FS : i : R : [
o 10 ; ; ; T ; 1
5 : i : o 5
0 ; . . —— . — 0
2 88§ 8 8888 8§ 88888 88888 8 8 888 8 8 8 2
Sz8g3IgEss58gecgegageereer SR
Horas
—— Caudal (m*h) Consigna Minimo: 8,00 (m®h) Consigna Maxima: 8,00 (m®h)
) [ | [ __om |
Figura 7. Registros telecontrol de La Concha.
A

aquamac

Pdgina 14 de 20



B Y Metodologia aplicada en la telegestion de redes de abasto

b of
INTERREG 111 E
[ ——

% Control de Abastecimiento de Aguas - SECTOR GARCIA ESCAMEZ = Caudal DiaFio! S|

SECTOR GARCIA ESCAMEZ
Caudal del Dia 09/01/2005

[~
o

Caudal {m?h)
=
o

=
o

(o]

o

s100 1T
02:00

03:00

04:00

AT TP e P P e
06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00 |

17:00

13:00

19:00

20:00

21:00

00l T REE
2300 1

00:00

Horas

—— Caudal (m%h) Consigna Minimo: 0,00 (m#h) Consigna Maxima: 0,00 (m¥h)

| e | o

Figura 8. Registro telecontrol de Garcia Escamez.

3.1 Antecedentes

El municipio de Teror, en las medianias del Norte de Gran Canaria, tiene una superficie de 25 Km2 caracterizada
por unos contornos irregulares y una altitud media de 543 m,

Actualmente Teror, con una poblacion de casi 12.000 habitantes, es un municipio que esta en expansion, en parte
debido a su cercania con la capital de Las Palmas de Gran Canaria. Posee un gran dinamismo economico basado
en las actividades del sector agricola destinado a la produccion de productos para abastecer al mercado local y
también en una interesante industria alimenticia de amplio reconocimiento en la isla: reposteria, embutidos y aguas
minerales.

La escasez de agua en Gran Canaria se manifiesta especialmente en municipios como el de Teror, que viene
padeciendo en los Ultimos afios restricciones en el abastecimiento por la reduccion de la oferta de agua y el
aumento de la demanda.

Del lado de la oferta la reduccion ha sido ocasionada por:

=  Reduccion de los recursos subterraneos por su sobreexplotacién continuada, incrementandose los
costes de extraccion y afectando a la calidad de las aguas.
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Reduccion de caudales en las explotaciones subterraneas existentes, con la consiguiente necesidad
de reperforacién de pozos

Competencia de los diversos usos que comparten la utilizacién del agua
Imposibilidad de suministro con agua desalada a precios razonables

Del lado de la demanda las caracteristicas principales son:

Incremento de las dotaciones de abastecimiento por transformaciones en la cultura del agua e
incremento del nivel de vida

El suministro era discontinuo para disminuir el tiempo en que la red estaba en servicio y las
presiones, sin embargo para mejorar las condiciones del servicio, se pas6 a dar de forma continua, de
manera que se incrementaron las pérdidas de manera temporal.

La economia de la zona se veia comprometida por la carestia y escasez del agua, sin que se
encontraran soluciones alternativas viables.

No podemos obviar que determinadas caracteristicas del municipio afectan sensiblemente a los resultados técnicos
y econdémicos del abastecimiento; asi, presenta peculiaridades comunes a otros municipios insulares, ademas de
algunas otras bastante singulares:

Gran extension superficial.

Gran diseminacién urbana.

Grandes desniveles.

Desproporcionada extension de la red (14 m/habitante).
Importante diseminacion de las fuentes de abastecimiento.
Excesivo nimero de depositos.

Tradicional escasez del agua.

La nueva politica de aguas impulsada por la Directiva Marco plantea una ambiciosa propuesta que combina la
proteccion medioambiental con el consumo a largo plazo y un desarrollo sostenible. La gran presion y
sobreexplotacion de la que esté siendo objeto este recurso natural hace necesaria la adopcién de ciertas medidas
destinadas a reducir su consumo, lo que implica una gestion de la demanda. En relacién a este punto, la Directiva
establece que “las medidas se adoptan para fomentar el uso eficiente y sostenible del agua en su intento por
alcanzar sus objetivos (medioambientales)”.

Los trabajos se iniciaron en Teror hace ya algunos afios, por un lado actuando sobre la sensibilidad en el uso del
agua y por otro realizando las medidas técnicas que permitieran mejorar la eficiencia de los servicios de
abastecimiento para, de este modo optimizar los recursos disponibles sin nuevas aportaciones (Figura 13-14).
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RELACION EVOLUCION INDICE DE MERMAS - ACTUACIONES REALIZADAS
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Figura 13. Evolucion del indice de mermas y actuaciones realizadas en Teror
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Figura 14. Sectorizacién de redes de abasto de Teror

3.2 Objeto de los trabajos

El objeto de los trabajos es continuar y complementar la linea de actuacién que se ha venido desarrollando en el
municipio para incorporar al sistema de telecontrol de la red de abastecimiento los tramos de la red en alta que, a
pesar de tener grandes pérdidas no habian sido incluidos en las etapas anteriores, por lo que existia un importante
desfase entre las pérdidas en la aduccion (32%) y en la distribucion (16%) que se corregira a medio plazo con el
control permanente en estos nuevos tramos.

En el marco de cooperacion INTERREG III-B y el programa AQUAMAC, se ha desarrollado la implantacién de un

telecontrol permanente de fugas llevada a cabo en el abastecimiento de Teror, iniciada hace 3 afios con la
implantacion de un sistema de teledeteccion de fugas en la red de distribucién del abastecimiento que se culmina

4
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ahora con la red en alta. La motivacion final para incluir este trabajo ha sido compartir la experiencia adquirida y los
resultados en la mejora de la eficiencia y la optimizacion de la gestion (Figura 15).

3.3 Trabajos realizados

De forma muy simplificada, la implantacion del sistema de teledeteccion de fugas consiste en:
e Ladivision de la red de distribucion en sectores de no mas de 10 km.
e Lainstalacion en la entrada de cada uno de ellos de estaciones remotas.
e Lainstalacion de un puesto central de control en dependencias del Ayuntamiento.
La sistematica de funcionamiento se basa fundamentalmente en:
e La recepcion por parte de las estaciones remotas, de los registros indicadores del paso de agua que
discurre en todo momento por los caudalimetros a los que estan conectadas.
e Elenvio de estas informaciones via telefonica RTC al puesto central.
e La superacion de niveles de caudal superiores a los considerados como razonables, se manifiestan como
alarmas que alertan sobre la aparicién de fugas.

La gestion del sistema de telegestion de fugas, permitid en menos de un afio bajar el indice de mermas de la red de
distribucion del 35 al 16%, cifra en torno a la cual se ha mantenido desde entonces. Esta reduccion en los niveles de
pérdidas supone en el abastecimiento de Teror un volumen de 90.000 m3/afio, lo que traducido a términos
econdmicos viene a significar 82.800 €/afio.
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Figura 15. Sectorizacion y redes de transporte de agua de abasto en Teror

Los buenos resultados obtenidos en la red de distribucion, junto a los altos niveles de pérdidas existentes en la red
de transporte, han determinado a finales de 2004 la extensién de la sistematica a esta ultima.
La implantacién del sistema de telegestién en 6 sectores de la red de transporte presenta, con respecto a las
instalaciones anteriormente comentadas, las siguientes novedades:
e La transmision de la informacion se realiza via GSM, dada la habitual falta de lineas telefonicas en estas
zonas del abastecimiento.
e La disposicion de sondas de niveles en aquellos depdsitos de almacenamiento que aportan a las zonas
controladas.
Las ventajas derivadas de la extension del proyecto a la red de transporte, suponen el control permanente de las
fugas en esta parte del abastecimiento. La determinacion de las fugas, tan pronto se produzcan, permitiran reducir
los niveles de mermas a cifras razonablemente bajas. Y por otra parte el control de niveles de los depdsitos de
almacenamiento, lo que a su vez, permite:
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o Realizar operaciones de trasvases y de previsidn de suministros, atendiendo a las informaciones
recibidas via GSM, evitando asi, las idas y venidas de los celadores del Servicio para comprobar
niveles.

o Recepcion de alarmas en los teléfonos méviles de responsables del Servicio, indicando niveles
de llenado y vaciado de los depdsitos, que recomienden, por ejemplo, la parada o puesta en
funcionamiento de una estacion de bombeo.

Control de pérdidas en el propio deposito. Interrumpido el aporte a un depésito, la comparativa entre el volumen de
vaciado y el que se registra a la salida del depésito nos indica el nivel de pérdidas del mismo.

3.4 El control permanente

Es un proceso de Ingenieria que permite establecer una sistema de control y mantenimiento del nivel de fugas, tras
una campafia bsqueda de fugas y si fuera posible reducirlo paulatinamente

Se consigue con la ayuda de un modelo matematico con el que dividimos el abastecimiento en sectores que puedan
ser abastecidos desde un solo punto. Algunas obras y ajustes seran necesarios en el abastecimiento (Figura 16).

Figura 16. Ejemplo de algunas obras y adaptaciones realizadas

La implantaciéon de una bateria de accesorios a la entrada de cada sector nos permite obtener los datos y
parametros de cada uno de ellos, para comparativamente con los prefijados, realizar el control, y seguimiento
(Figura 17).

Los caudales, volimenes y presiones son archivados en el logger y trasmitidos peridédicamente, via teléfono o GSM,
al puesto central.
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Figura 17. Esquema de los elementos de control instalados en la red

De forma automatica, el sistema emite diariamente un informe que recoge todos los valores a controlar, destacando
en rojo aquellos que superando los valores prefijados como admisibles, exigen del ingeniero de explotaciéon un
examen mas profundo y la adopcion de medidas correctoras.

Las fugas aparecen con bastante regularidad como se ve en la Figura 18, en el que se incluye una linea de
tendencia con un crecimiento de aproximadamente el 3% anual (rojo). En el sistema tradicional se realizaban
campafias de deteccidn de fugas que mejorar la eficiencia en un momento dado (amarillo), generando asi una
grafica en dientes de sierra. Pero con un control permanente trabajamos dia a dia por mantener los valores en un
umbral 6ptimo de rentabilidad (verde).

El control continuo de aportaciones nos proporciona ademés mdltiples utilidades marginales, tales como
comparacion detallada de aportaciones y facturacién, horas de funcionamiento, control de cierres, ajuste de
presiones, efc..

Mediante la extension progresiva del sistema de telegestion a la totalidad de la red de transporte se conseguiria
llevar el porcentaje de mermas del total del abastecimiento a en torno un 20%, lo que significaria un ahorro de
65.000 m3/afio y 59.800 €/afio, a sumar al ya conseguido en la red de distribucion.

Campaiia de fugas

— -

‘ooo‘oooooooooo

Fugas localizadas

Figura 18. Evolucién y tendencia de las fugas en las redes de Teror
3.5 Conclusiones

De la experiencia acumulada podemos extraer las siguientes conclusiones:

e Los trabajos de mejora de la eficiencia no deben ser tan solo campafias aisladas, sino una medicion
continua de los caudales que permita conocer de primera mano y al instante el comportamiento de cada
uno de los sectores.

e Dado que es un trabajo muy especializado es recomendable por cuestiones de economia de escala la
coordinacion de varios telecontroles Municipales en una oficina central que permita reducir costes y
aumentar el personal con dedicacién exclusiva. Este personal externo debe mantener un contacto
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estrecho con los responsables del abastecimiento auxiliandoles técnicamente y realizando un seguimiento
especifico de cada averia.

e El sistema permite a los responsables del Ayuntamiento conocer el estado de funcionamiento de la red en
cada momento y afiade transparencia a la gestién de las aguas.

e El ahorro de agua conseguido es muy importante, tanto, que ha aliviado sensiblemente la tensa situacién
del abastecimiento de Teror y por otra parte se ha rentabilizado con creces la inversion realizada gracias a
la contencion de las compras de agua.

e las campafias de sensibilizacién y de recuperacién de la tradicional cultura de ahorro de agua siguen
teniendo una importancia crucial para la sostenibilidad, pero deben tener su justa correspondencia con la
eficiencia del abastecimiento, ya que no cumpliéndose este requisito, no es posible exigir un compromiso
efectivo del usuario en el ahorro.

e Es aconsejable que las actuaciones en telecontrol vayan acompafiadas de desarrollo del telemando que
mejore la explotacidn del sistema con muy poca inversidn mas. La integraciéon de todos los sistemas
simplifica la tarea del gestor y le permite estudiar el sistema

e La metodologia aplicada posibilita la evolucion de una gestién empirica e intuitiva de los abastecimientos,
que en un estado inicial carecian de elementos basicos e imprescindibles como cartografia, inventario,
control de presiones o caudales, a una gestion mas racional y fundada en criterios técnicos que permite
discriminar y priorizar las inversiones en funcién del estado y comportamiento real de la red, con el
consiguiente ahorro

e Experiencias como las que se esta llevando a cabo en el abastecimiento de Teror son perfectamente
extrapolables al contexto y escenario del programa AQUAMAC, en donde por medio de una adecuada
gestion, la reduccion de pérdidas hidraulicas del abastecimiento reduce su peso negativo en el balance y
por tanto mejora la garantia del suministro, la protecciéon del medioambiente, el precio y calidad del
servicio de abastecimiento.
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