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1. RESUMEN

El proyecto LIFE TURBINES aborda la necesidad de mitigacion del cambio climatico y la eficiencia
energética en el sector del agua. Actualmente, el suministro de agua consume una parte significativa
de la energia mundial, y en los sistemas de distribucién es practica habitual gestionar el exceso de
presion mediante dispositivos que disipan energia sin una aplicacion posterior. El objetivo principal
del proyecto es promover la generacion de energia renovable a partir de ese exceso de presion en
las redes urbanas de agua potable, contribuyendo asi a la descarbonizacion y a la transformacion
de las ciudades.

LIFE TURBINES se centra en implementar tecnologias de turbinacion, especificamente pequenas
turbinas o Bombas como Turbinas (Conocidas como PAT por sus siglas en inglés), que recuperan
la energia que antes se disipaba, al mismo tiempo que regulan la presion de la red de manera
eficiente y sostenible. El proyecto tiene un doble reto: optimizar esta tecnologia de generacion y
promover los beneficios sociales y medioambientales derivados del uso de la energia recuperada
en servicios publicos.

Para catalizar su despliegue a gran escala, se desarrolla una herramienta digital de apoyo para la
seleccion y dimensionamiento de estas estaciones de recuperacion de energia. Esta herramienta
optimiza el rendimiento energético de la maquina seleccionada en funcién de las condiciones
hidraulicas y el perfil de demanda de cada nodo. La aplicabilidad y replicabilidad de la solucién se
asegura mediante la ejecucion de cuatro casos de estudio con caracteristicas técnicas diversas en
diferentes municipios de Espafia (Tortosa, Valéncia y Area Metropolitana de Valencia) e ltalia
(Scansano).

El impacto previsto del proyecto es directo y significativo. Se pretende generar cerca de 1 GWh al
afno de energia renovable limpia a partir de infraestructuras existentes, lo que evitara la emisién de
mas de 250 toneladas de CO- equivalente al afo. Ademas de la eficiencia energética, la energia
recuperada se dirige activamente hacia el beneficio social, alimentando servicios de utilidad publica
como fuentes de agua potable filtrada y refrigerada (PUSDAR), puntos de recarga para vehiculos
eléctricos o la consolidacion de comunidades energéticas.

Este enfoque innovador no solo mejora la eficiencia del ciclo integral del agua, sino que también se
alinea plenamente con los objetivos medioambientales de la Uniébn Europea que promueven la
descarbonizacion y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. En conclusion, LIFE
TURBINES demuestra, de forma concluyente, que la energia hidraulica puede ser explotada de
manera rentable y sostenible en las redes de abastecimiento dentro de las ciudades, probando que
todos los cambios, por pequefios que sean, suman en la urgente transformacion hacia ciudades
climaticamente neutras.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 1
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2. INTRODUCCION

Uno de los mayores retos a los que nos enfrentamos es el cambio climatico, el calentamiento global
es inequivoco y esta claramente influenciado por la actividad antropolégica. Para combatirlo
contamos con dos herramientas clave que pasan por la mitigacion de las emisiones y la adaptacion
a sus efectos, pero para que sean eficaces, se necesita una cooperacion conjunta.

Actualmente el 80% de la energia mundial se obtiene de combustibles fésiles, lo que significa que
nuestra economia se basa en una economia de carbon, principal causante de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) y, por tanto, responsable directo del cambio climatico. En este
sentido, Europa es responsable del 10% de las emisiones de GEI a nivel mundial [1]. A este hecho
cabe afadir que el consumo energético de los sistemas de distribucibn de agua depende
principalmente de la topografia y de la topologia de la red de agua. Aproximadamente el 7% del
consumo total de energia en el mundo se destina al suministro de agua. Concretamente entre el 2
y el 3% se utiliza para el bombeo y tratamiento de agua de las poblaciones urbanas y del sector
industrial. Estos valores exponen la necesidad de realizar un uso eficiente y racional del agua y la
energia. Ademas, se espera que estos consumos aumenten en los proximos 25 afnos. Ante este
escenario, se considera imprescindible incrementar la eficiencia del ciclo integral del agua.

En el sector del agua, el nexo agua-energia es y sigo siendo un tema de gran relevancia, ya que en
muchos municipios, el ciclo urbano del agua, es una de las actividades que mas energia consume.
Sin embardo, el suministro y la distribucion de agua son servicios basicos que deben prestarse a
toda la poblacién de manera obligatoria, en cantidad y calidad suficiente para asegurar el derecho
basico de acceso a agua potable.

En los sistemas de distribucion de agua se gestiona la presién para reducir la energia requerida, de
manera que, si la presion en el sistema es baja, el flujo disminuye y el sistema tiene menos fugas.
Paraddjicamente la regulacidon de presiones se realiza mediante dispositivos que disipan la energia
sin necesidad de ninguna aplicacién posterior.

En este contexto, el proyecto LIFE TURBINES (LIFE22 CCM/ES/101113749 TURBINES) tiene
como objetivo promover la generacion de energia renovable a partir del exceso de presion en las
redes urbanas de agua potable, integrando tecnologias de turbinacién para avanzar hacia sistemas
urbanos mas sostenibles. La tecnologia permite instalar pequefias turbinas o bombas operando
como turbinas (conocidas como PAT Pump As Turbine por sus siglas en inglés). Estos equipos
recuperan la energia que antes se disipaba, al tiempo que regulan la presion de forma eficiente y
sostenible y aprovechan la energia generada para alimentar servicios publicos.

Otra de las partes fundamentales del proyecto es el desarrollo de una herramienta de apoyo a la
seleccion y dimensionamiento de estaciones de recuperaciéon de energia en redes de suministro de
agua. Esta herramienta cuenta con dos médulos. (i) Metodologia de apoyo para la seleccién de la
turbina, en funcién de las caracteristicas hidraulicas del nodo (salto y caudal) y (ii) Herramienta para
optimizar el sistema de explotacion, que permite maximizar el rendimiento energético en funcion del
perfil de demanda y las condiciones operativas. El resultado es que la maquina seleccionada es la
mas adecuada tanto técnica como econémicamente para el nodo.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 2
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LIFE TURBINES aborda cuatro casos de estudio en Espafa e ltalia, cada uno de ellos con
caracteristicas técnicas diferentes. En cada caso de estudio se ha estudiado la optimizacién de la
maquina hidraulica y su uso energético con el objetivo de dotar al proyecto de una mayor capacidad
de replicabilidad. El proyecto se lleva a cabo mediante un consorcio multidisciplinar formado por 10
entidades, cuatro de ellas pertenecientes al grupo Global Omnium: Aguas de Valencia S.A (AVSA),
como coordinador del proyecto, la Empresa Mixta Valenciana de Aguas (EMIVASA), la Empresa
Mixta Metropolitana (EMIMET), la Empresa Municipal de Serveis Publics (Aigles de Tortosa), el
Ayuntamiento de Tortosa, el Instituto Tecnoldgico de la Energia (ITE), la cooperativa energética
AeiolLuz, la Rete Europea dell'innovazione (REDINN), Acquedotto del Fiora(Adf) y la Universita
Politecnica delle Marche.

El proyecto comenzd en octubre de 2023 y se prevé que finalice en marzo de 2027, esta
cofinanciado por el Programa LIFE de la Unién Europea, el principal instrumento financiero de la
UE para proyectos medioambientales y climaticos y cuenta con un presupuesto total de 2.183.892¢€.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 3
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3. ANTECEDENTES

El proyecto LIFE TURBINES tiene sus raices en varios estudios y proyectos previos que sentaron
las bases para la recuperacién de energia en redes de agua potable. Un antecedente clave fue el
trabajo desarrollado en el marco de la Catedra de Aguas de Valencia, donde se evaluo la viabilidad
técnica y econdmica de instalar sistemas de microgeneracion en las redes gestionadas por Global
Omnium. Estos estudios pioneros no solo identificaron los puntos con mayor potencial para la
recuperacion de energia, sino que también impulsaron la instalacién de microturbinas hidraulicas
en las redes de abastecimiento de ciudades como Altafulla, Valéncia y su area metropolitana. Estas
experiencias posicionaron a Global Omnium a la vanguardia en la instalacién de turbinas hidraulicas
en redes urbanas, aprovechando eficientemente las variaciones de presion y caudal, y
destacandose por su enfoque innovador y el gran potencial de generacion de energia.

TURBINES

Replicabilidad
y despliegue
Optimizacion de la
tecnologia implementada
Escala real <5) TURBINES
catedra . Y
aguas de T SRl . Fpoamied

() .
Escala demostrativa

Figura 1. Antecedentes del proyecto LIFE TURBINES.

Fuente: Propia

La primera instalacion en la que se aposto por la generacion de energia para usos sociales fue en
Altafulla (Tarragona), donde existen, como en muchos municipios ubicados en la costa, dos zonas
diferenciadas: la parte alta donde se ubican los depdsitos de cabecera y la zona de playa situada a
cota 0. Este desnivel topografico produce unas presiones elevadas en las zonas mas bajas de la
ciudad que era necesario reducir mediante valvulas reguladoras de presion. Se decidié sustituir una
valvula reguladora de presidén por una turbina, que ademas de regular la presion aprovechase la
energia disipada. Esta instalacion genera aproximadamente 100-150Wh, con los que se alimenta
un dispositivo de informacion municipal y un punto de recarga de dispositivos electrénicos.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 4
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Figura 2. Palmera instalada en el paseo maritimo de Altafulla (Tarragona).

Fuente: Propia

En la ciudad de Valéncia, EMIVASA (empresa que gestiona el abastecimiento de agua potable)
implanté en 2019 una serie de puntos de recarga de dispositivos, comunmente conocidos como
“palmeras” debido a su forma caracteristica, alimentados con energia hidraulica. Las palmeras estan
equipadas con acceso gratuito a conexion wifi, cuatro conexiones tipo USB para la recarga de
dispositivos méviles y un enchufe que permite cargar ordenadores portatiles, patinetes y otros
dispositivos similares.

Figura 3. Palmera instalada en Valéncia

Fuente: Propia

En una fase posterior, la misma empresa llevé a cabo una instalacién de mayor complejidad y
capacidad, capaz de generar la misma cantidad de energia que el consumo mensual de 66 hogares,
o el equivalente al consumo de 200 personas. La instalacién esta ubicada en una de las entradas
de agua a la ciudad de Valencia, en un punto donde el caudal oscila entre 185 I/s durante las horas
valle (por la noche) y 350 I/s en las horas punta, con una pérdida de carga aproximada de 15 mca
(metros columna de agua). La hipétesis de disefio se centrd en asegurar un funcionamiento continuo
durante las 24 horas del dia. En estas condiciones, la turbina tiene la capacidad de generar una

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 5
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potencia eléctrica de entre 16 y 24 kW. El rango de operacion 6ptimo se sitia entre un caudal de
180 a 220 I/s, con pérdidas de carga que varian entre 12y 17 mca.

Figura 4. Turbina instalada en la AV. Cortes Valencianas.

Fuente: Propia

La turbina esta instalada en paralelo a la tuberia principal mediante un bypass. El caudal de agua
que la turbina transfiere continuamente se ajusta en funcioén de la demanda, y reduce la presién de
servicio a las necesidades del suministro en cada momento, dejando que la valvula reguladora de
la tuberia principal compense el resto.

Figura 5. Instalacion situada en la Av. de las Cortes Valencianas (Valéncia).

Fuente: Propia

A partir de estas aplicaciones iniciales, han surgido dos proyectos clave: AVI TURBINES
(INNEST/2022/204 y INNEST/2022/196) y posteriormente, LIFE TURBINES. El primero, financiado
por la Agéncia Valenciana de la Innovacié (AVI), tuvo como objetivo optimizar las estrategias de
regulaciéon de los equipos de microgeneracion, mejorando la madurez tecnolégica de la solucion y
consolidando las tecnologias implementadas, lo que ha permitido establecer una base sdélida para
su futura expansién y despliegue.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 6
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4. OBJETIVO

El objetivo principal del proyecto es contribuir a la descarbonizacion del suministro de agua potable
mediante la implementacién de un sistema de recuperacion de energia utilizando turbinas y con ello
demostrar que todos los cambios, por pequefios que sean, cuentan en la transformacién de las
ciudades y que la energia hidraulica y su uso en las redes de abastecimiento de las ciudades tiene
potencial para ser rentable y contribuir a la transformacion de nuestras ciudades hacia la neutralidad

LIFE TURBINES busca catalizar el despliegue a gran escala de estas soluciones en las redes
urbanas de abastecimiento, consolidandola como una tecnologia sostenible, auténoma vy
descentralizada. Para ello, se ha planteado el desarrollo de una herramienta digital que facilite la
seleccion y dimensionamiento de turbinas y bombas funcionando como turbinas (PAT), optimizando
el funcionamiento para maximizar la generacién de energia en tiempo real segun las condiciones
de cada punto.

Por lo tanto, el proyecto tiene un doble reto: en primer lugar, optimizar la tecnologia de generacién
de energia renovable y, en segundo lugar, promover los beneficios sociales y medioambientales del
uso de esta energia en los servicios publicos.

Este enfoque no solo busca mejorar la eficiencia energética, sino que también se alinea plenamente
con la estrategia europea para la transicion energética y el Pacto Verde Europeo (European Green
Deal), que promueve la descarbonizacién de la economia a través del uso de energias renovables
y la reduccién de emisiones de CO; en sectores clave, como el suministro de agua. Ademas, LIFE
TURBINES responde a los objetivos del paquete legislativo Fit for 55, que busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 55 % para 2030, integrando tecnologias
innovadoras y sostenibles que fomenten la transicién hacia una economia neutra en carbono.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 7
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5. RESULTADOS

La implementacion de turbinas y la optimizacion de la regulacion de presién representan un paso
clave hacia una gestion energética sostenible y una reduccién de las emisiones en las redes de
abastecimiento urbano. LIFE TURBINES catalizara el despliegue de instalaciones de recuperacion
de energia en redes de agua potable a gran escala, aplicando diferentes casos practicos con
distintos caudales, saltos de presion, tipo de turbina a utilizar, e incluso el uso de la energia final. El
proyecto se llevara a cabo en cuatro lugares diferentes de Espafia e Italia.

Figura 6. Casos de estudio del proyecto LIFE TURBINES.
Fuente: Propia

e (Caso de estudio 1. Tortosa

En el sector de La Ribera, en Tortosa (Cataluna, Espafia), existe actualmente una valvula reductora
de presion a la que se le ha instalado en bypass una turbina para aprovechar la energia disipada y
actuar como elemento regulador de la red.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 8
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Figura 7. Turbina instalada en Tortosa.

Fuente: Propia

La energia eléctrica generada por la turbina de Tortosa se destina a la alimentacion eléctrica de una
PUSDAR, una fuente de agua potable filtrada y refrigerada.

e Caso de estudio 2: Valencia

El segundo caso de estudio se da en la ciudad de Valéncia (Espafa), donde se actuara en varios
sectores hidraulicos y en un total de 9 nodos. La energia media generada en 9 de los 10 puntos gira
entrono al 1 KWh, en estos nueve puntos se instalaran 2 fuentes de agua potable, filtrada y
refrigerada y se actuara en 7 puntos de entrada a sectores donde la energia obtenida se utilizara
para mejorar la transmision de datos, el autoconsumo y la gestion de presiones en la red de
distribucion de agua potable de la ciudad.

o C/ Camp del Turia — Av. Cortes Valencianas

En esta instalacion la energia generada se utilizara para el autoconsumo de la propia instalacion y
la transmision de datos.

Figura 8. Turbina Instalada en Valencia. C/ Camp del Turia - Av. Cortes Valencianas.
Fuente: Propia

o Av. Del Port

En esta instalacién la energia generada se utilizara para alimentar la regulacion dinamica del sector.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 9
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Figura 9. Turbina Instalada en Valencia. Av. Del Port.
Fuente: Propia

o Av. Blasco Ibafiez — C/ Dr. Manuel Candela
El nodo donde se ha instalado esta turbina se encuentra ubicado en una zona de mucho transito y

proximo a las universidades, por lo que la mejor opcidn para destinar la energia generada por esta
turbina fue la instalacién de una fuente PUSDAR de agua filtrada y refligerada.

Figura 10. Turbina Instalada en Valencia. Av. Blasco Ibafiez — C/ Dr. Manuel Candela
Fuente: Propia

o Av. Blasco Ibanez — Av. Suecia

En este caso, como en el anterior, la instalacion se encuentra en una zona de gran afluencia y, dado
que el potencial energético del nodo lo permitia, se decidi6 instalar otra fuente PUSDAR de agua
filtrada y refrigerada en este punto.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 10
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Figura 11. Turbina Instalada en Valencia. Av. Blasco |Ibafiez — Av. Suecia
Fuente: Propia

o Av. Tres Cruces — C/ Enric Taulet

En esta instalacién la energia generada se utilizara para alimentar la regulacién dinamica del sector.

Figura 12. Turbina Instalada en Valencia. Av. Tres Cruces — C/Enric Taulet
Fuente: Propia

o C/ Gascé Oliag — Av. Primado Reig

En esta instalacion la energia generada se utilizara para alimentar la regulacion dindmica del sector.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 1
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CUADRO DE CONTROL
MINITURBINA HIDRAULI

Figura 13. Turbina Instalada en Valencia. C/ Gasco Oliag — Av. Primado Reig
Fuente: Propia

o C/ Conde Melito

En esta instalacion la energia generada se utilizara para alimentar la regulacion dinamica del sector.

Figura 14. Turbina Instalada en Valencia. C/ Conde Melito
Fuente: Propia

o C/ Pedro de Valencia

o En esta instalacién la energia generada se utilizara para el autoconsumo de la propia
instalacion y la transmision de datos.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 12
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Figura 15. Turbina Instalada en Valencia. C/Pedro de Valencia
Fuente: Propia

o C/ Cullera. Pozo de Benimamet

Por ultimo, se abordara el abastecimiento de agua potable del barrio de Benimamet, donde existe
un pozo de riego al que recientemente se le ha incorporado un sistema de tratamiento basado en
filtracion y desinfeccion mediante hipoclorito y ultravioleta. El pozo cuenta con una valvula de
regulacién muy proxima a la que se le ha anadido la instalacién de la turbina en bypass, esta turbina
es capaz de generar casi 4 kWh para alimentar el bombeo del pozo.

T

QU g

oW
3 »
b [ )

Figura 16. Turbina Instalada en Benimamet. C/ Cullera, Pozo de Benimamet
Fuente: Propia

e (Caso de estudio 3: Scansano

Scansano es un municipio de la provincia de Grosseto, region de la Toscana (Italia), con unos 4.600
habitantes. En la red de abastecimiento de este municipio existe una valvula de control, que
actualmente mantiene una presion minima aguas arriba. A esta instalacién se le va a anadir una
turbina que aprovechara el potencial eléctrico generando 17 kWh de energia.

La valvula existente se encuentra en una zona rural rodeada de fincas, granjas y bodegas. La
energia generada por la turbina se utilizara para consolidar una comunidad energética que
alimentara los establecimientos rurales y empresas de agroturismo de los alrededores.

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 13
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e Caso de estudio 4: Area metropolitana de Valencia

El area metropolitana de Valéncia esta formada por 48 municipios que rodean la ciudad. En esta
zona se producen grandes cambios de caudales y presiones. Precisamente en las inmediaciones
de la Feria Internacional de Muestras, el salto hidraulico hace posible la instalacion de una turbina
que regule la presion y que aproveche la energia generada.

Dada las caracteristicas del punto, se ha instalado una turbina capaz de generar 38 kWh. Esta
energia se utilizara para la instalacion de puntos de recarga de vehiculos eléctricos, ya que su
ubicacion tan proxima a la feria, lo convierte en un lugar estratégico. Al ser un punto con tanto
potencial hidraulico, cuando no se utilicen los cargadores, la energia se destinara al autoconsumo
del sistema de suministro.

Figura 17. Turbina Instalada en Feria de Muestras. C/ Cullera, Benimamet
Fuente: Propia

LIFE TURBINES - Impulsando la sostenibilidad urbana en redes de abastecimiento de agua potable 14
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6. IMPACTO

El proyecto LIFE TURBINES tiene un impacto significativo y multidimensional, transformando las
redes de agua potable de un centro de consumo energético en una fuente de generacion de energia
renovable y un motor de la sostenibilidad urbana. El enfoque se centra en explotar el potencial de
la energia cinética disipada dentro del sistema de distribucion de agua potable, promoviendo la
movilidad y el transporte sostenibles.

El resultado cuantificable de la implementacion de las turbinas y la optimizacién de la regulacién de
presion establece un avance clave hacia la descarbonizacion y la gestion energética sostenible de
los sistemas urbanos.

o Generacion de Energia Renovable: Se prevé generar un total de 995.486,4 kWh al afio de
energia renovable limpia a partir de infraestructuras existentes.

e Reduccién de Emisiones (CO2): La implementacion evitara la emision de 257,81 toneladas
de CO; equivalente al ano.

Ademas, el proyecto trasciende la eficiencia energética al promover activamente los beneficios
sociales y medioambientales a través del uso de la energia generada en servicios de utilidad
publica.

El proyecto esta disefiado para catalizar el despliegue de la solucion LIFE TURBINES a gran escala.
Es por esto por lo que se desarrolla la herramienta digital de apoyo para facilitar la seleccién y
dimensionamiento de turbinas y PATSs, lo que permitira optimizar su funcionamiento para maximizar
la generacion de energia en tiempo real segun las condiciones hidraulicas de cada punto.

El abordaje de los cuatro casos de estudio con caracteristicas técnicas muy diversas en dos paises
diferentes asegura la replicabilidad de la tecnologia en multiples contextos urbanos a nivel europeo.
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7. CONCLUSIONES

La sociedad se encuentra inmersa en un proceso a medio plazo en el que los efectos del cambio
climatico se manifestaran progresivamente. Por ello, las respuestas de mitigacién solo seran
eficaces si contemplan la participacion activa de las personas y las comunidades, promoviendo la
implicacion social en la definicién, aplicacion y evaluacion de las medidas. En este contexto, el
proyecto LIFE TURBINES tiene la misién fundamental de abordar el consumo energético de los
sistemas de distribucién de agua y aumentar la eficiencia hidraulica de la red.

LIFE TURBINES logra un doble reto: optimizar una tecnologia de generacion de energia renovable,
valida, eficiente y sostenible y, al mismo tiempo, promover los efectos socio-ambientales positivos
derivados de su uso. La clave de su éxito radica en la replicabilidad y el despliegue a gran escala
de estas soluciones, respaldado por la aplicacion de la tecnologia en cuatro casos de estudio con
distintas caracteristicas hidraulicas, y mediante el desarrollo de una herramienta digital de apoyo
que facilita la seleccion y dimensionamiento 6ptimo de los equipos.

Este esfuerzo tecnoldgico se traduce en un impacto ambiental y energético directo y cuantificable.
Ademas, la energia generada se dirige a usos de utilidad publica.

En definitiva, LIFE TURBINES demuestra de forma concluyente que el potencial de la energia
hidraulica puede ser explotado de manera rentable y sostenible en las redes de abastecimiento
dentro de las ciudades, probando que no se limita a grandes presas o embalses, sino que puede
obtenerse a partir de pequefas instalaciones en el entorno urbano. Este enfoque innovador,
confirma que todos los cambios, por pequenos que sean, suman en la urgente transformacion de
nuestras ciudades hacia la neutralidad climatica.
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