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ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA I

CONTEXTO

El agua y la energia son aspectos estratégicos para la sostenibilidad de los regadios y
la produccién de alimentos para abastecer a la poblacién creciente.

Pese a su importancia no existia un protocolo para auditar hidrica y energéticamen-
te una explotacién de regadio, al igual que si existen protocolos en otros sectores y
subsectores productivos: comunidades de regantes, automocién, electrodomésticos,
viviendas, etc.

Este vacio lo ha identificado el grupo de innovacién EFFIREM y, para cubrirlo, el socio
del proyecto MOVAL AGROINGENIER{A, ha redactado el “PROTOCOLO DE AUDITORIA
ENERGETICA & HIDRICA” para una explotacién de regadio. Este documento marco
ha permitido estandarizar como auditar una explotacién para alcanzar una mejora
integral y dar certidumbre a agricultores, ingenierias y otros agentes implicados (uni-
versidades, centro de investigacion, entidades bancarias, etc.).

PASOS PARA AUDITAR ENERGE:TICA & HIDRICAMENTE
UNA EXPLOTACION DE REGADIO

3. Medir eficiencia 5. Obtencidn de
1. Inventariar energética en indicadores y
explotacion de campo de los calificacién
regadio bombeos energética e hidrica
2. Analizar consumo 4, Calcular la 6. Descripcion de
energético eficiencia de mejoras de ahorro

suministro
energético

En primer lugar, hay que inventariar la explotacién:
ASPECTOS A INVENTARIAR DE LA EXPLOTACION

e Zona regable: cultivos, cotas, superficie, produccion, etc.

eFuentes de agua: pozo, superficial, EDAR, etc.

e Infraestructura de almacenamiento de agua

eRed de riego: trazados, didmetros, materiales, etc.

e Filtrados

eEquipos de bombeo

e Transformadores

eFuentes de suministro energético

e Funcionamiento habitual sistema
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En segundo lugar, hay que analizar el consumo energético de las diferentes fuentes
de energia:

ANALIZAR CONSUMO ENERGETICO EXPLOTACION

e Electricidad

® Gasobleo

e Fotovoltaica
En tercer lugar, hay que medir en campo los pardmetros eléctricos e hidraulicos para
conocer la eficiencia energética de cada equipo de bombeo para los distintos sectores

de riego y otros destinos del agua (ejemplo: llenado balsa).

El indicador de eficiencia energética nos permitird chequear el estado de los equipos
de bombeo.

Para medir la eficiencia energética en campo se necesitan estos equipos portatiles
correctamente calibrados para registrar las siguientes variables:

Caudalimetros Sondas de presion

Piezdmetros Analizador de redes electricas

¥

5

Piezémetro

Medida parametros hidraulicos (caudal, presion y nivel de agua dinamico) con equipos
portatiles no invasivos.

Medida de parametros eléctricos en cuadro con
analizador de redes portatil no invasivo.
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En cuarto lugar, se requiere realizar un
andlisis geoespacial de la zona regable y

un balance energético de dicha zona re- ‘
gable con respecto a los puntos de cap-
tacion de agua y la energia requerida por
los distintos sistemas de riego (goteo, pi-
vot, carros de riego, etc.). Con todo ello,
se calculard la eficiencia de suministro
energético, indicador que nos permitirad
chequear el correcto disefio y manejo de

la infraestructura.

En quinto lugar, una vez inventariada la
explotacién y realizadas las medidas en
campo se pasa a obtener diferentes in-
dicadores:
CALIFICACION
Y a calificar energética e hidricamente EXPLOTACION

explotacién: |
ética

Eficiencia energética ‘ Eficiencia suministro
bombeos energético

(EEB) (=53

Eficiencia energética
general

(EEG)




ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA II

Calificacion energética

Eficiencia energética de los bombeos (EEB) Eficiencia energética general (EEG)

ESPECIFICACIONES CALIFICACION DESCRIPCION ESPECIFICACIONES

CALIFICACION DESCRIPCION (%) (%)

Grupo consumo energético. EPH: Energia consumida por
Eficiencia de suministro energético de la infraestructura (ESE)  hectérea regada (kWh/ha y afio)

ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES
CALIFICACION DESCRIPCION
GRUPO DESCRIPCION (KWH/HA Y ARO)

(%)

Calificacion hidrica

ESPECIFICACIONES(%) . ) ESPECIFICACIONES(%)
CALIFICACION DESCRIPCION CALIFICACION DESCRIPCION

EXCESO RIEGO DEFICIT RIEGO

RIS: Suministro relativo de agua de riego.
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Finalmente, se llega al apartado de mejoras propuestas, en el cual, se describe la actuacién, se valoran los
ahorros, inversién necesaria, plazo amortizacién, etc.

Las mejoras potenciales se han agrupado en 11 bloques diferentes para poder valorar cuales son suscepti-
bles de aplicacién a cada explotacion auditada:

TIPO MEJORA DESCRIPCION

 Estudio negociacion precios energia

* Optimizacion potencia contratada

* Reduccion impuesto especial eléctrico

* Adquisicion contador energia eléctrica en propiedad

 Mejora factor de potencia

« Instalar discriminadores horarios para impedir operar en periodos tarifarios no deseados

Contratacion energia

* Agrupar concesiones de agua
Derecho agua « Dividir concesiones de agua
* Regularizar concesiones de agua

 Puesta a punto grupo motobomba
* Recorte rodete
 Quitar o poner rodetes
Equipo bombeo « Sustituir bomba
* Sustituir motor
« Sustituir equipo completo
« Evitar arranque directo bombeo mediante implantacion de arrancador o variador velocidad

* Aumentar seccion cable

* Aumentar n2 de cables por fase

« Sustituir cables

* Aumentar tension alimentacion (conllevaria cambio trafo y cambio motor o rebobinado motor)

Cable

. . * Empleo de emisores de menor presion para su funcionamiento
Material de riego . 9 : .
* Empleo de filtrados de menor presion para su funcionamiento
« Seguir un plan de riego para ajustar volumen aplicado a necesidades de agua en cada fase del cultivo.
* Empleo de sensores de humedad del suelo para conocer estado del suelo a cada profundidad y mejorar la
eficiencia de aplicacioén del riego
« Instalacién de pluviometros para conocer el agua externa que ha entrado a la explotacion

Dosis riego

Monitorizacion de eficiencia ¢ Instalacion de sensdrica para conocer la eficiencia energética de cada bombeo (caudalimetros, sondas de
energética presion, piezometros y analizadores de redes eléctricas)

. - * Para centralizar toda la informacion relevante de la explotacion: caudales de agua, potencias eléctricas
Sistema gestion integral . . ) S e X } )
absorbidas, presiones, niveles pozos, eficiencia energética, cartografia, recomendaciones de riego, etc.

« Eliminar estrangulamientos valvulas

* Reorganizar sectorizacion del riego

« Ajustar consignas de presion bombeo a necesidades sistema riego mediante empleos variadores de
velocidad y recopilacion de informacion captada por sondas de presion instaladas en puntos criticos de la
red

* Aumentar la frecuencia de los riegos para intentar desplazar al maximo el consumo energético a los
periodos tarifarios mds econémicos

Manejo y regulacion
infraestructura

« Sustituir tramos columna impulsion con fugas

* Aumentar seccion tuberias con elevada pérdida de carga
» Desdoblar trazados con elevadas pérdidas de carga
 Rehabilitar entubacién del sondeo

Conducciones y sondeo

 Desacoplar extraccion de agua del pozo de la inyeccion directa a la red mediante la ejecucion de balsa
Disefio intermedia de regulacion y bombeo de inyeccion directa a red de riego
* Tapado balsa para reducir las pérdidas de agua por evaporacion

Energia fotovoltaica y « Ejecutar instalaciones de energia solar fotovoltaica (aisladas o conectadas, seguin caso)
acumulacion * Instalar baterias de acumulacion

« Instalar nuevos grupos electrégeno de mayor eficiencia ajustado a las exigencias de los equipos de

Cifliper BEaI B a0 bombeo abastecidos
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Eficiencia
en sistemas
de bombeo

Juan de Dios Lépez Albaladejo,
Ingeniero Técnico Industrial
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¢QUE HAY QUE HACER PARA UDITORIA
MEJORAR LA EFICIENCIA? ENERGETICA
Los elevados costes de la energia eléctri- CONTRATOS

ENERGIA

ca hacen imprescindible la correcta utili-
zacion de este recurso, aplicado en nues-
tro caso a la extraccién y conduccion del
agua con destino al riego, abastecimiento, e
etc. Se hace pues necesario valorar como
estamos empleando estos recursos me-
diante una auditoria energética de nues-
tras instalaciones.

CAPACIDAD
ALMACENAMIENTO

ESTACION DE

RED TUBERIAS SISTEMA DE RIEGO

Elementos que intervienen en una auditoria energética.

La auditoria energética del bombeo debe consumos estacién de bombeo

ser el primer paso dentro de las medi-
das encaminadas a conseguir un ahorro
energético, y siempre previa al estudio de
las tarifas eléctricas, ya que puede darse
el caso de tener que modificar a la baja la
potencia contratada en el bombeo.

Las bombas suponen con diferencia el
consumo de energia mdas importante de
un sistema de riego o de abastecimiento
(haSta el 80% de los gaStOS de una explo' = Motor = Cables =Trafo =Variador = Alumbradoy ventilacion = Otros
taciéon). Otros elementos consumidores
de energia serian los cables, tuberias, val-
vulas, cuadro eléctrico, transformador,
ventilacién, alumbrado, etc., que pueden
sumar un consumo nada despreciable y
por tanto merecen ser incluidos en cual-
quier auditoria energética.

Distribucién de consumos en una estacion de bombeo.

¢QUE ELEMENTOS DEBE INCLUIR ,
UNA AUDITORIA ENERGETICA? Sistema eMctrico || Conduccidn s

y vélvulas

Junto a los resultados de la eficiencia
energética del bombeo se dejara constan-
cia de las deficiencias observadas en la
instalacién, tanto las que afectan al dise-
no como al tipo de maquina empleada y a
las protecciones encaminadas a evitar da-
nos y gastos en general en la explotacién.
También se valorard el mantenimiento de
la maquina.

Elementos significativos de un bombeo.
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éCOMO SE SELECCIONA UNA BOMBA?

Caracteristicas de la bomba:

Las curvas de una bomba contienen todos los datos necesarios para seleccionar la
que mas se ajuste a las necesidades de la instalacién en cuanto a rendimiento, con-
sumo de energia y condiciones de trabajo.

También debemos solicitar informacidén sobre los materiales constructivos de la bom-
ba y del motor. De este ultimo ademds tendremos su rendimiento, consumo en am-

. . . . <2 . Conjunto de curvas
perios, etc. con los que dimensionar el resto de la instalacién. La potencia del motor y

caracteristicas de una

(la minima necesaria) viene asignada por el fabricante para cada modelo de bomba. bomba INDAR UGP-1210-4.
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Altura manométrica (Hm) en pozos: Presién a boca de pozo
El nivel del agua en un pozo se conoce Lg—

como NIVEL ESTATICO (NE). Una vez que
se pone en marcha la bomba se produce
un descenso de nivel que es funcién del
caudal bombeado. Al cabo de un cierto NE (nivel estatico)
tiempo el nivel se estabiliza. Este nuevo
nivel se conoce como NIVEL DINAMICO
(ND). La diferencia entre ambos niveles
se llama abatimiento.

Abatimiento
ND (nivel dinamico)

@ tuberia Sumergencia de
La bomba
Entubado del pozo ’
"
@ motor

Entrada de agua al pozo
(siempre por debajo del motor)
La altura manométrica sera:
@ pozo
Hm=h_+h +ND +P
Croquis de un pozo.

Hm: altura manométrica en metros de

columna de agua (m.c.a.)
h..: perdidas de carga en aspiracion (m)

(no se suelen tener en cuenta por ser

pequenas)
h, :perdidas de carga en tuberia impulsion

del pozo (m)
ND: nivel dindmico del agua en el pozo (m)
P: presién en metros a la salida del pozo (m)
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Curva de CAUDAL-ALTURA

La curva permite conocer el compor-
tamiento de la bomba en funcién de la
altura de trabajo. En el ejemplo: Bom-
ba INDAR UGP 1210-04 vemos que para
una altura manométrica de 100 m.c.a. la
bomba suministra un caudal de 360 m3/h
(100 I/s). Las unidades de caudal mas uti-
lizadas por los fabricantes de bombas
son: l/s, m3/h, l/m y I/h. La altura siempre
en metros.

Aunque el fabricante nos presente la
curva en toda su amplitud (desde caudal
cero hasta el maximo), hacer trabajar a la
bomba fuera del rango de operacién re-
comendado puede tener consecuencias
negativas tanto para la hidraulica como
para el motor (se producen anomalias,
vibraciones, flexiones del eje y un mayor
desgaste general que acorta la vida de
cojinetes y sellos mecdnicos.

Curva de POTENCIA HIDRAULICA

La potencia hidraulica consumida por
la bomba para cada punto de funciona-
miento es la potencia que la bomba pide
al motor en su eje. Su valor maximo sirve
para dimensionar la potencia que debe
tener el motor.

En bombas sumergibles se aconseja que
la potencia del motor supere un 10-15%
la potencia maxima de la bomba.

La potencia hidraulica se expresa en KW
y no debe confundirse con la potencia
consumida de la red. También se expre-
sa, cada vez menos, en CV (no es unidad
enel S.L).

Para cualquier punto de la curva Q-H fa-
cilitada por el fabricante, podemos obte-
ner la potencia hidriulica mediante la
siguiente férmula:

Y XQxHx0.736
P,(Kw) = — 75xn 0
P = potencia bomba (Kw)

Y = peso especifico (N/m,)

Q = caudal (I/s)

H = altura manométrica total (m)
n = rendimiento de la bomba (%).

Curva de RENDIMIENTO

Como cualquier maquina las bombas no
son capaces de transformar en presién
toda la energia que le suministra el mo-
tor, la curva rendimiento nos dira el gra-
do de eficiencia para cada valor de altura
manométrica.

Puede haber pequenas diferencias de
rendimiento maximo entre distintos mo-
delos de bombas, pero hay que tener en
cuenta también el rango de operacién, la
potencia hidraulica maxima (puede deci-
dir la potencia del motor) y en bombas
con poca sumergencia el NPSH.

Curva de NPSH

El NPSH (Net Positive Suction Head, o al-
tura neta positiva en la aspiracién) es la
presién minima que debe haber en la en-
trada de la bomba para evitar fenémenos
de cavitacién. El fabricante nos mues-
tra el valor del requerido (NPSHr) por
la bomba para cada punto de funciona-
miento. Una vez confirmado el punto de
trabajo hay que comprobar que el NPSH
disponible en la instalacién tiene un va-
lor superior al solicitado por la bomba.

Para evitar cavitaciones en los pozos se
recomienda una sumergencia de la bom-
ba de unos 15 m.



¢QUE TIPO DE BOMBA PONER?

La oferta actual en el mercado de bom-
bas es bastante amplia, sin embargo, po-
demos resumirla en tres tipos de bombas
mas representativas:

Bombas de gama alta

Hidraulica completa en fundicién de acero
inox AISI 316, impulsores fijados al eje me-
diante chaveta, distanciadores inox. entre
impulsores. Estator motor de acero de
considerable espesor. Fijacién de las tapas
portacojinetes mecanicamente (sin nin-
gun tipo de soldadura). Ejemplo: INDAR.

Se fabrican en tamanos que van desde
las 8” hasta las 48” en 2-4-6 y 8 polos,
tensiones hasta 13.800 V y potencias de
motores desde 27 CV hasta los 4.425 CV.

Tienen como caracteristica principal la
robustez tanto eléctrica como mecénica.

Son muy apreciadas alli donde se quie-
ran evitar al maximo las paradas de pro-
duccién tanto por desgaste como por
averias.

Bombas de gama media

Hidraulica completa en fundicién de ace-
ro inox. AISI 304, impulsores fijados al eje
mediante piezas cdnicas a presién. Es-
tator motor de chapa inox. 304 soldada.
Ejemplo: WATEX, LOWARA.

Actualmente son las bombas mas de-
mandadas en potencias medias (100-300
CV) por su relacién calidad/precio.

La unién de bomba con la tuberia de im-
pulsion es de rosca.

.=

Bombas de chapa o fundicion en
las que los cuerpos de bomba van
apilados y unidos por la presion
que ejercen unos tirantes

Estas bombas, debido a su proceso de fa-
bricacién y a los materiales empleados
son las mas econdmicas y compiten en
el mercado de la bomba mediana y pe-
quena. Se fabrican en 4-6-8-10y 12”.
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En las bombas de chapa, tanto los im-
pulsores como los cuerpos estan forma-
dos por piezas de chapa obtenidas por
estampaciéon y luego unidas mediante
soldadura. El material estdndar emplea-
do suele ser acero inoxidable AISI 304. La
unién de bomba con la tuberia de impul-
sién es de rosca.

Distintos tipos de

bomba en funcién de los
materiales empleados

en su fabricacién. De
izquierda a derecha:
INDAR, WATEX+ y Bomba
de chapa.
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éCUANTO DEBE CONSUMIR MI BOMBA?

Potencia consumida por el motor = Po-
tencia hidraulica demandada por la
bomba en el punto de trabajo dividida
por el rendimiento del motor

Ph
P(Kw) =—x 100
R

m

P= potencia consumida por el motor (KW).
Ph= potencia hidrdulica de la bomba en el
punto de trabajo de la bomba (KW).

Rm= rendimiento del motor en %.

Es aconsejable que los motores sumergi-
bles estén sobredimensionados un 15%
por encima de la potencia maxima de la
bomba a fin de protegerlos ante cualquier
sobrecarga o refrigeracion deficiente.

Si no se dispone de los datos del motor
podemos usar la tabla 1.

La potencia medida por la compania
eléctrica serd algo superior debido a las
pérdidas de potencia en los cables, ac-
cionamiento (arrancador, variador), el
transformador y otros consumos meno-
res (alumbrado, climatizacion, etc.).

Pmedida por la cia eléctrica(Kw)>P(Kw)

POTENCIA DEL MOTOR

DEO0.3A5CV
DE5.5A 60 CV
DE 65 A 100 CV

DE 100 A 250 CV
DE 255 A 600 CV

DE 600 A 1000 CV

Motores sincronos de alta eficiencia

Los motores sincronos necesitan de un
variador para su funcionamiento. Tienen
rendimientos superiores a los motores
asincronos (que hoy por hoy representan
el 99,9 % del mercado).

Los motores sincronos son mucho mas
costosos por lo que el plazo de amortiza-
cién es largo.

En caso de averia el agricultor necesita-
r4 el reemplazo inmediato del motor, es
imprescindible que el servicio que ofrez-
ca el fabricante de este tipo de motores
sincronos sea al menos igual de eficien-
te que el de un motor asincrono (coste y
plazos de reparacién o suministro de uno
nuevo).

Ejemplo:

Motor sincrono de 75 KW:
92% de rendimiento. Precio: 17.800 € *

Motor asincrono de 75 KW:
86% de rendimiento. Precio: 3.800 € *

*precios PVP aproximados

COS ¢
1/2 3/4 ”N 1/2*
0.6 0.75 0.85 72
0.76 0.84 0.86 81
0.75 0.82 0.85 84

0.80 0.85 0.86 87
0.82 0.86 0.86 88
0.82 0.86 0.87 85

TABLA 1. Rendimientos orientativos de motores sumergibles en funcion de su potencia y carga parcial(*).

RENDIMIENTO %
3/4*
75
83
85
88
90

89

1/1*
75
83
86
88
90

91



El IDAE, del Ministerio de Industria y
Energia, pone a nuestra disposicién un
Protocolo de Auditoria Energética para
Comunidades de Regantes. Nosotros solo
vamos a usar una pequena parte, la re-
lativa a valorar la eficiencia de la bomba.

Llamamos E.E. (eficiencia energética) a la
relacién entre la potencia ideal Ps (rendi-
miento bomba x motor=1) y la potencia
medida de la red Pa (KW).

El resultado lo cotejamos con la siguiente
tabla:

CALIFICACION PROTOCOLO AUDITORIA - IDAE

EEB>65% A EXCELENTE
60-65% B BUENA
50-60% C NORMAL
45-50% D ACEPTABLE
EEB<45% E NO ACEPTABLE

Calificacién energética del grupo electrobomba.

Ratios para control de la instalacion
indice energético (wh/m3/m):

Con este ratio obtenemos un valor de la
potencia invertida para extraer un metro
cubico de agua a un metro de altura. Se
considera como BUENO un valor igual o
menor de 5 Wh/m?%*m

P(KW) x 1.000

Indice energético=
3.6 x caudal (I/s)/Nivel (m)

Consumo especifico (kw-h/m3):

Con este ratio podemos valorar la poten-
cia invertida por metro cubico extraido
de agua. Conocido el precio de la energia
obtenemos directamente el precio del m3
bombeado: €/m?.

P(KW)

Consumo especifico =~
3.6 x caudal (l/s)

ESPECIAL RIEGO Y ENERGIA I ®/AIHCRA

EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

SUlall T4

Agricuttura

hergética en la Agricultura

Publicacion del IDAE (ver en internet).
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SISTEMAS DE MEDICION DE NIVEL DEL AGUA EN POZOS

Los sistemas para medir el nivel de agua
en los pozos son:

1. Sonda eléctrica manual

Este tipo de sonda manual va montada
en un soporte que incluye una fuente de
alimentacién (pila) y un zumbador. Se va
metiendo por el tubo portasondas (nor-
malmente de acero galvanizado de %”) y
cuando llega al agua suena el zumbador.
La escala graduada que lleva impresa
nos da lectura directa de la profundidad
del agua.

No son muy utilizadas, salvo por profe-
sionales del sector del agua, debido a su
alto coste y fragilidad pues se pueden ro-
zar e incluso atrancarse y no poder recu-
perarla.

Son muy apropiadas para los aforos de
pozos y alli donde es importante un con-
trol preciso del nivel dindmico.

2. Sonda de nivel continuo

La sonda, formada por un transductor
de presién con salida 4-20 mA, Modbus,
0-10V, etc., conecta con un indicador
donde se puede ver el nivel de agua en el
pozo, permitiendo el telemando y regis-
tro de los datos. Esto permite obtener la
evolucion de los niveles con el paso del
tiempo.

Como inconvenientes hay que resaltar
que necesita de un tubo para introducir
la sonda y esto supone en pozos profun-
dos un aumento considerable del peso y
didmetro de la instalacién. El cable esta
formado por varios conductores y un
tubo de compensacién.

Es el mejor sistema de control pero la
sonda es muy cara, fragil y complicada
de reparar si se rompe. Su uso estd reser-
vado casi exclusivamente a pozos de la
administracién.

3. Sonda neumatica

Introducimos en el sondeo un tubo de
neumadtica de 4 a 10 mm de didmetro
con su extremo inferior abierto. El tubo
es atado a la tuberia del pozo junto con
los cables de alimentacién al motor por
lo que ya no es necesario el tubo porta-
sondas (ahorro considerable y gran ven-
taja en sondeos estrechos).

Medida de nivel de agua
en pozo con sonda de
nivel contintio.
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El tubo, por su parte inferior llega hasta
el carrete de uniéon tuberia bomba, y por
la parte superior se conecta a un cuadro
eléctrico que incorpora un compresor de
aire y un transductor de presién. Cuando
bombeamos aire, este desplaza la colum-
na de agua que contiene el tubo hasta
que por su extremo solo sale el aire que
se bombea. En ese momento el trans-
ductor o mandémetro conectado en cabe-
za mide los metros de columna de agua
desplazados.

SISTEMA NEUMATICO DE
MEDICION DE NIVEL

1. OPCION
AUTOMATICO

Al

BOMBEO DE AIRE

22

COLUMNA
DE AGUA

TUBO DE NEUMATICA

PHHNHA %

2. 0PCION
MANUAL

BURBUJAS DE AIRE

Esquema de funcionamiento de medidor de nivel de agua
con sistema neumético.

Es evidente que lo que medimos es la
columna de agua que hay por encima de
la bomba, para conocer el nivel de agua
desde la boca del pozo es necesario co-
nocer los metros de tuberia que se han
montado y efectuar una resta. Estos equi-
pos disponen de salida 4-20 mA para si
se desea telemandar la senal. Asimismo,
podemos fijar el paro de la bomba por ni-
vel minimo, muy 1til en pozos donde se
puede dar esa circunstancia.

Cuando no se disponga del medidor de
nivel neumatico podemos medir con un
compresor de aire de los usados para las
ruedas del coche y un manémetro. La
precision de este sistema depende de la
escala del mandémetro empleado.

Cuando se desea una precisién milimé-
trica y constante (por ejemplo, en un afo-
10), existen aparatos en los que el burbu-
jeo de aire se produce de forma continua:

Es la evolucién natural del sistema que,
siendo muy antiguo, solo en los ultimos
anos ha conseguido situarse como una
muy buena opcién para la medida de ni-
vel de agua en pozos.

Para mads informacién:
WWW.juanazcue.com
www.watex.es
www.guiaelectrobombas.com

Medidor de nivel neumatico. Distribuidor: JUAN AZCUE S.A.
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