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Agua y Energía: Agua y Energía: Agua y Energía: Agua y Energía: 
El reto de futuroEl reto de futuroEl reto de futuroEl reto de futuro



El Canal de Isabel IIEl Canal de Isabel II

•• Empresa Empresa creada en el año 1851creada en el año 1851. . Abasteciendo a la ciudad de Madrid Abasteciendo a la ciudad de Madrid 
d d 1858d d 1858desde 1858.desde 1858.

•• Desde 1984, dependiente de la Desde 1984, dependiente de la Comunidad de MadridComunidad de Madrid..

•• Abastecemos a 6,2 millones de habitantes Abastecemos a 6,2 millones de habitantes en 175 municipios en 175 municipios 
(96,7% población Comunidad de Madrid). Consumo (96,7% población Comunidad de Madrid). Consumo 555 hm555 hm33 en 2009.en 2009.

•• Servicios de Servicios de alcantarillado de 4,2 millones de habitantes alcantarillado de 4,2 millones de habitantes (69% de (69% de 
población de la región).población de la región).

•• Depuración de aguas residuales de 6,4 millones de habitantes Depuración de aguas residuales de 6,4 millones de habitantes 
(100% de la población). Tratados (100% de la población). Tratados 519 hm519 hm3 3 en 2009.en 2009.

•• 353 MM353 MM€€ de de inversionesinversiones en 2009.en 2009.



Información Técnica (2009)



Agua, Energía y Cambio ClimáticoComunidad de Madrid: cada vez menos recursosComunidad de Madrid: cada vez menos recursos

Nuestra 
regulación de 
recursos se harecursos se ha 

mantenido desde 
hace 30 años en 
946 millones de 
metros cúbicos.



Tendencias futuras: Tendencias futuras: más población más población 

En los últimos años las población de la Comunidad de Madrid ha crecido de una forma 
espectacular (aproximadamente un  18%  entre  2002 y 2010).
El crecimiento estimado indica que alcanzaremos los 7 2 millones de habitantes en 2017 (30% deEl crecimiento estimado indica que alcanzaremos los 7.2 millones de habitantes en 2017 (30% de 
crecimiento en 15 años

Fuente: Instituto de Estadística de la Comunidad de Madrid (2009)



Agua, energía y emisionesAgua, energía y emisiones

Cuando no llueve, las necesidades de bombeo afectan al consumo eléctrico y al 
nivel de emisiones indirectas

Consumo energético

Demanda Recurso 
690,000 GJ/año

Emisiones GEI
70 000 k / ñ70.000 kt/año

Consumo energético
1.400.000 GJ/año (x2)

Emisiones GEI
200.000 kt/año (x3)



El Canal de Isabel II El Canal de Isabel II 
en clave energéticaen clave energética
El Canal de Isabel II El Canal de Isabel II 
en clave energéticaen clave energéticaen clave energética en clave energética en clave energética en clave energética 



El Canal en clave energética: El Canal en clave energética: consumos específicosconsumos específicos

Consumo energético kWh/m3

FASES CICLO MÍNIMO MÁXIMO CYII (03-07)El consumo energético es la principal
CAPTACIÓN 0,00 5,41 0,03
TRATAMIENTO 0,03 0,17 0,03
DISTRIBUCIÓN 0,18 0,32 0,24
ALCANTARILLADO 0 00 1 80 0 04

El consumo energético es la principal 
fuente de emisiones del sector.

Las emisiones son muy variables en 
ALCANTARILLADO 0,00 1,80 0,04
DEPURACIÓN 0,29 1,30 0,42
REUTILIZACIÓN 0,11 0,32 0,04
TOTAL CICLO INTEGRAL 0,61 9,32 0,80

función de la estructura del 
abastecimiento y saneamiento en 
cada región (embalses, pozos, 

)
Emisiones  kgCO2/m3

FASES CICLO MÍNIMO MÁXIMO CYII (03-07)
CAPTACIÓN 0 00 1 93 0 01

desaladoras, trasvases, etc.) e incluso 
varían según el año hidrológico.

Otras fuentes importantes son las CAPTACIÓN 0,00 1,93 0,01
TRATAMIENTO 0,01 0,06 0,01
DISTRIBUCIÓN 0,06 0,11 0,09
ALCANTARILLADO 0,00 0,64 0,01

Otras fuentes importantes son las 
emisiones de metano asociadas a la 
depuración (1 gr. de CH4 = 25 gr. CO2 
equivalente) y las asociadas al 

DEPURACIÓN 0,10 0,46 0,15
REUTILIZACIÓN 0,04 0,11 0,01
TOTAL CICLO INTEGRAL 0,22 3,32 0,28

q ) y
tratamiento de los lodos de 
depuración.



El Canal en clave energética: El Canal en clave energética: emisionesemisiones



El Canal en clave energética: El Canal en clave energética: por serviciospor servicios



Agua, Energía y Cambio ClimáticoPeriodo 2005Periodo 2005--2009: 2009: Ahorros AcumuladosAhorros Acumulados

• Ahorro de agua 356• Ahorro de agua: 356 
millones de metros 
cúbicos

• Ahorro de  energía: 
309 GWh

• 101 kt de CO2 no 
emitidas



El Canal en clave energéticaEl Canal en clave energética: Situación Actual : Situación Actual 

Gran Consumidor: casi 0,5 TWh anual (600 puntos de suministro), el 1,5 % de la Comunidad de Madrid.
Cada día somos más productores. Actualmente generamos el 25% de nuestro consumo. 

• Con la planta de Loeches a pleno rendimiento llegaremos casi al 60%.

15



Plan de Mejora de Plan de Mejora de 
Eficiencia EnergéticaEficiencia Energética
Plan de Mejora de Plan de Mejora de 
Eficiencia EnergéticaEficiencia EnergéticaEficiencia Energética Eficiencia Energética Eficiencia Energética Eficiencia Energética 



La gestión del agua y la reducción del consumo energéticoLa gestión del agua y la reducción del consumo energético

Una mejor planificación y gestión de los recursos hídricos, implica menos 
consumo energético 

j l fi i i

Actuar sobre la demanda

Mejorar la eficiencia
interna en la gestión

Obtener nuevos recursos

Proteger el recurso existente



Plan de Mejora de la Eficiencia Energética (2010Plan de Mejora de la Eficiencia Energética (2010--2015)2015)



Plan RENOVE: Instalaciones y equipos eficientesPlan RENOVE: Instalaciones y equipos eficientes

Para cada una de las instalaciones y equipos en explotación:

Monitorización y seguimientoMonitorización y seguimiento

Control de los consumos (detección de disfunciones)

Gestión de Activos (mantenimiento)Gestión de Activos (mantenimiento)

Auditorías energéticas de las principales instalaciones

l ó l lPlan de reposición y mejora de las instalaciones

Sustitución de los equipos de peor rendimiento (establecimiento de un 
objetivo mínimo de rendimiento)objetivo mínimo de rendimiento)

Actualización  y mejora de las instalaciones existentes (sistemas de 
prerrotación)p )

Normas de diseño para los nuevos sistemas a construir



Plan REVISA: Procedimientos eficacesPlan REVISA: Procedimientos eficaces

Reingeniería de procesos operativos orientada al incremento de la eficiencia energética:

Pl ifi ió d l híd i l b t i i tPlanificación de los recursos hídricos para el abastecimiento

Aportación (Hm3) 
San Juan - Valmayor Picadas (Hm3) = 

TOTAL – San Juan
Optimización San Juan

Reparto: Análisis de Escenarios

Aportación (Hm3) a 
detraer del Alberche

1 2 3

1,25 2,5 3,6

0,89 0,95 1,05

Nº Bombas

Caudal extraídos (m3/seg)

Consumo específico (kWh/m3)

Optimización Picadas
– Restricciones

Explotación mensual (régimen ETAP)
Caudales máximos (m3/seg) detraíbles Alberche  

– Criterio de optimización económica
Costes eléctricos (término variable)

Precio (€/kWh) medio mensual 
Consumo específico (kWh/m3) según  bombas
Asignación: menor precio unitario (€/m3) Nº de

Optimización San Juan
– Restricciones

Caudales máximos (m3/seg) detraíbles Alberche  
– Criterio de optimización  económica

Costes eléctricos (término variable)
Precio (€/kWh) medio mensual 
Consumo específico (kWh/m3) según bombas.
Asignación: menor precio unitario (€/m3), “PACK” 
agrupación de días

Costes (€) operativos adicionales
Reducción vida útil – Reposición

44

Asignación: menor precio unitario (€/m ) N  de 
bombas + mes 

Canon Unión Fenosa
– Resultados

Nº Bombas (0,1,2,3) ON por mes
Ahorros (€,%) respecto a explotación continua
Ahorros (€,%) potenciales teóricos 

Reducción vida útil Reposición
Mantenimiento adicional

Canon Unión Fenosa (€)
– Resultados

Calendario de explotación: días ON
Nº Bombas ON (orientativo)
Ahorros (€,%) respecto a explotación continua
Ahorros (€,%) potenciales teóricos 

Análisis conjunto potabilización y distribución

Análisis conjunto saneamiento y depuración
300.000

400.000   

500.000   

600.000   

Ahorro total (€/año) ‐Qextrac : 6 m3/seg

Ajuste tarifario a las necesidades reales
‐

100.000   

200.000   

300.000   

65 75 85 95 105 115 125 135 145

Aportación Anual a detraer (Hm3/año)



Plan Invierte: Apuesta por la generación Plan Invierte: Apuesta por la generación (energía renovable(energía renovable))

El Canal de Isabel II es el principal productor de energía eléctrica en la 
Comunidad de Madrid

Análisis de oportunidades para ampliar la capacidad de generación instalada:

Ampliación y desarrollo de aprovechamientos hidroeléctricosp y p

Proyecto Potencia 
(kw) Salto (m)

Caudales 
turbinables 

(m3/seg)

% 
utilización

Estimación 
Kwh/año

NAVALLAR 1137 92 0 45 a 1 40 60 4 000 000NAVALLAR 1137 92 0,45 a 1,40 60 4.000.000

TORRELAGUNA G3 1500 150 0,45 a 1,40 50 1.816.000

VALMAYOR 917 31,4 1,00 a 3,00 100 2.748.370

MANZANARES 575 17,44 1,30 a 4,00 100 1.915.260

Microaprovechamientos en la red de distribución

A h i t d l bi i t d ió

GRAJAL 200 6 0,50 a 3,00 100 1.060.000

Aprovechamiento del biogas con sistemas de cogeneración

Energía solar fotovoltaica (cubiertas) 



Ejemplo: Reutilización Ejemplo: Reutilización y eficiencia energéticay eficiencia energética
La utilización de aguas regeneradas para determinados usos supone un importante avance en la 
mejora de nuestra eficiencia energética, sobre todo en años de sequía (artículo 5.2.c del 
Reglamento 1080/2006).

En un año seco, la regeneración de hasta 70 millones de metros cúbicos puede llegar a 
suponer una reducción media de 41 GWh el 10% del consumo eléctrico anual delsuponer una reducción media de 41 GWh, el 10% del consumo eléctrico anual del 
abastecimiento  (equivalente al consumo de 13.700 hogares ó 41.800 habitantes).



Visión IntegralVisión Integral

El resto de consumo energéticos también son importantes

Gestión de la Flota de Vehículos: introducción de vehículos de 
combustibles alternativos (GLP; GNC; “eléctrico puro”; “híbrido”).

Aislamiento en oficinas y consumo responsable.

Compromiso de todosCompromiso de todos:

Normas de buena práctica.

Ideas de mejora en los diferentes ámbitos.

“El Canal de Isabel II trabaja CON el medio ambiente”



Reflexiones Reflexiones 
FinalesFinales
Reflexiones Reflexiones 
FinalesFinalesFinales Finales Finales Finales 



Reflexiones FinalesReflexiones Finales

Agua y energía: Un binomio indivisibleAgua y energía: Un binomio indivisible

Energía en el Canal de Isabel II: consumo …. Y producción

Perspectiva Integral de Gestión(tecnología y medio ambiente)

Inversiones 

Explotación y procedimientos operativosExplotación y procedimientos operativos

Concienciación: Compromiso personal de los trabajadoresp p j




