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Grupo de cooperacion GESTION INTEGRADA DE AGUA Y ENERGIA

Sistema de Riegos del Alto Aragon

Comunidades Ordinarias 48

Superficie de influencia 2.500 km2
Abastecimiento a nucleos de poblacion 113
Abastecimientos a explotaciones ganaderas 893
Abastecimiento a poligonos industriales 10

Familias dependientes del regadio 10.000

Hectareas regadas 135.000 hectareas

Contratacion eléctrica

Estaciones de bombeo en alta tension 40

Tarifa de acceso 6.1 (potencia contratada =450 kW) 30

Tarifa de acceso 3.1A (potencia contratada <450 kW) 10

Total potencia max. contratada 2017 36.000 kW

Total consumo anual 2017 52.659.000 kWh
RIEGOS

del alto aragén
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Diagnostico del problema

Sistema de Riegos del Alto Aragén 2016 2017
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Diagnostico del problema

Las comunidades de regantes de RIEGOS DEL ALTO
ARAGON concentran el 80% de su consumo en el periodo
P6, periodo valle del sistema eléctrico, ayudando a la
mejora del factor de carga del sistema eléctrico y a la
utilizacion mas eficiente de las infraestructuras eléctricas
de generacion, transporte y distribucion, y sin embargo
son penalizadas en el coste del suministro eléctrico.

ENERGIA en 2017
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
kWh kWh kWh kWh kWh
1.517.728] 2.961.304 506.378 1.656.694| 2.947.486| 40.186.506
3,0% 5,9% 1,0% 3,3% 5,9% 80,7%
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Diagnostico del problema

Desaparicion de Tarifa Especial
de Riegos Agricolas en 2008

Tarifas R. De Riegos Agricolas (2)
R.1 No superior a 36 kV 0,647756 0,088891
R.2 Mayor de 36 kV y no superior a 72,5 kV 0,615364 0,083706
R.3.Mayor de 72,5 kV 0,582981 0,080869
Desde 2008, se GENERADOR m
compra la @ i
energia en el GENERADOR
mercado ,
eléctrico m ;

liberalizado TR -
MERCADO ELECTRICO

N

COMERCIALIZADORA
COMERC ALIZADORA Referencia PVPC

El coste de la energia COMERCIALIZADORA

eléctrica en las comunidades LY
de regantes se duplico entre Consumidores
PVPC < 10 kW

2008 y 2014 Consumidores mercado Iibre@
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Diagnostico del problema

El consumo de energia es muy estacional, pero la

potencia contratada se paga todo el ano.

Curva de carga 2017

W
f il |'Hl “HI

Y desde agosto de 2013, el coste del
término de potencia aumento en un 115%0
por la Orden ministerial IET/1491/2013
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Diagnostico del problema

6.000.000€ Coste potencia + energia del sistema RAA

5.000.000 €
4.000.000 €
60%
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3.000.000 € Bibs
2.000.000 €
40%
32% y

1.000.000 €
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B COSTE POTENCIA  m COSTE ENERGIA

El coste de la potencia aumento

de 23% (2012) a 40% (2014)
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Beneficiarios finales del proyecto:

Las comunidades de regantes del sistema de
Riegos del Alto Aragdbn gue consumen energia
en las estaciones de bombeo de agua (40),
que se benefician de disponer de una
herramienta de gestion en tiempo real del
consumo horario de energia, del control de las
potencias cuartohorarias, cortes de tension ...

Presupuesto del proyecto: 65.320 euros

Subvencion concedida por el Gobierno de
Aragon (FEADER): 48.576 euros
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» Aplicacion informatica online de
lectura remota horaria de HHOERARDK | OE HEERHRDVEE
contadores electricos. RURAL DE ARAGON 2014 - 2020

» Alarmas en tiempo real de
excesos de potencia, consumos

P o INTEGRACION EN ADOR DE

de energia en periodos no SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
EN TIEMPO REAL DE LAS

prog ramados, consumos de COMUNIDADES DE REGANTES gE
energia reactiva y cortes de PERRLOEEARTE ARROON
tens'én 2016-2018

» Datos horarios completos e
Independientes para revisar la
Correcta factu raCién mensual de Cofinanciade 80% Unién Europea 20% Gohierno de Aragdn
electricidad de las estaciones de
bombeo y realizacion de estudios

. -, UNION EUROPEA EGONERNO
e informes. Integracion en ADOR -Fmsmgm i
2.0 mediante tecnologia API.

Depart
de Desarrollo Rural. FEADER y Sostenibiidad
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TAREA DESCRIPCION | 2016 | 2017 | 2018 |

1 Preparacion y redaccion del proyecto

2 Definicion de requisitos técnicos y seleccion del sistema de lectura
remota de contadores.

3 Instalacion de hardware necesario en las comunidades de
regantes.

4 Puesta en servicio de comunicaciones.

5 Implantacidon de aplicacién online de monitorizacién y control en
tiempo real de consumos energéticos.

6 Configuracion de alarmas e informes periédicos.

7 Accion de formacion n2 1 para las comunidades de regantes.

8 Desarrollo de procedimientos para la gestion de energia en las
comunidades de regantes.

9 Accidn de formacion n2 2 para las comunidades de regantes.

10 Anglisis de requerimientos para integracion en ADOR.

11 Desarrollo de médulo para integracién en ADOR.

Seguimiento del funcionamiento de la aplicacién de

12
monitorizacion en tiempo real.

13 Continuacion de desarrollo de médulo para integracion en ADOR.

14 Seguimiento de la implantacion de los procedimientos de gestion
energética desarrollados en las comunidades de regantes.

15 Accion formativa n2 3. Jornada técnica sobre ahorro energético
abierta a todas las comunidades de regantes de Aragén.

16 Acciones divulgativas n2 4. Desarrollo de una campana informativa

sobre el ahorro en la factura eléctrica.

17 Informe final del proyecto




Equipo de trabajo

COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DEL ALTO ARAGON
Loreto Monaj Sipan, Ingeniero Informatico

Maite Gracia Gil, Economista

Santiago Mufoz Fernandez, Ingeniero Industrial

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
José Maria Yusta Loyo, Dr. Ingeniero Industrial
Rodolfo Dufo Lépez, Dr. Ingeniero Industrial

PROYECTOS SOLUCIONES E INNOVACIONES TECNICAS S.L
Silvia Serrano Aullo, Ingeniera Industrial

Angela Laguna Abad, Ingeniera Industrial

Yassine Rqiqg, Ingeniero Quimico

JOSE IGNACIO MANTERO RUIZ, Ingeniero Informatico



Hardware instalado

Se ha instalado un
modem
Independiente en el
cuadro eléctrico del
equipo de medida de
cada estacion de
bombeo, que permite
el acceso automatico
en tiempo real a los
datos registrados en
el contador mediante
comunicacion via IP
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Software desarrollado

Una aplicacion
informatica en nube
almacena todos los @

datos recibidos de
los contadores cada @

& big
Cada usuario puede m
acceder a sus datos. &

m@
@

&

Una pasarela API
permite acceso
directo a los datos de
la nube.
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Prestaciones implementadas
Q

B ol
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Prestaciones implementadas
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Prestaciones implementadas
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El administrador del sistema configura y visualiza
el estado y la informacion de las 40 instalaciones

/ \ RIEGOS JOSE MARIA YUSTA (Riegos Alto Aragén consumo)
del alto aragon
Administracion Personal Localizaciones Sensores Actuadores SmartMeter Proyectos Salir
Filtro de localizaciones
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Topologia
Ratios
Mapa geografico 5 .. ~
Mapa geografico de las localizaciones ® ST hr
}+ 13 La_| Corona \?;d:BHBRR (® General
- 9 Almudeuar MATTIFRO ~— A2
— 7_Almudevar _ART ICAL_VIOLADA ~ 1 O urbano
m 1L La_ Corona HLBERU A-22 <263 10Jram1 _Cinca_Barbastro)astro o
=5 n_ SCC':-O“ an_Juan ‘ h Q A erreno
o_AlWkiesar_COLLADRS 22 Pmces Flumen 34_VAL_DE_ALFERCHE_Fornillos OmEs
/ 43 A 19 20 Huerta_vieja_ 33 val DE_ ﬂLFERCI-E Ber‘begal Ampana Ormn
/ l ' Qt‘)_ﬁlcomcﬁ*e w
& N 2 | [¥I Niveles de hijas: 0
ais - A-22 |
Montes \'A i e B
= 3 30_Sector_XI_Bombeol \
\\ ),Manzc‘m
b 18 | _BOMBEO4 =
X 16_CR_| LaIUCza stor_XI_| BO“;Q.ZQa 5 \ Tamarite de
~— Litera/ Tamarit
Campo / S ™ S Blgfar oy
e maniobras N B
de San 5
Gregorio i { Sarifiena \\ T
// Dy 25_La_Sabina A&E""'}; )
% Alcubierre S 4
Utebo A23 Q k " Aero .;urll
N rdJAan-!c
A U=, 27_San_Miguel _SENA
opuerto T r\:\
Paragoza. -\ A'l\\
\ 21 CR_Hontesnegros-T18ue1_VALCABRERA ~ S
. ARAAT N /




Grupo de cooperacion GESTION INTEGRADA DE AGUA Y ENERGIA

Cada comunidad de regantes dispone de acceso a
los datos de sus contadores eléctricos

/ RIEGOS CR La Corona (Riegos Alto Aragén consumo)
del alto aragon
Administracion Personal Localizaciones Sensores SmartMeter Salir
LA CORONA ALBERO LA CORONA PIRACES LA CORONA VALDABRA -
Widgets
LA CORONA ALBERO
Potencia o8 x Potgl:ciz sl x Coste mensual [ B S
cuartohoraria b L] ?(W excesos de Cortesdetension & ¢ 1 x
actual semana (kW) potencia

900,00 kW

0 cortes
400,00 kW -
280,00 kW 13!81 € (30/08/2018, 00:30),
(29/09/2018, 17:15) (30/08/2018, 00:00), (29/09/2018, 17:15)
D (30/09/2018, 00:00)

(23/09/2018, 00:30),
(29/09!2018 17:15)

Consumo horario mensual (kWh) o ¢ A x Reactiva mensual (cos fi > 0.95) B S
1.100,00 kWh 2,25

B [LA CORONA ALBERO 3] Activa M| [LA CORONA ALBERO 3] Reactiva

| 1
700,00 kWh 1,50 -
300,00 KWh - Ll‘ 0,75 -

-100,00 kWh 0,00
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Dispone de menus para extraer y analizar la
Informacion de todos los parametros de consumo

/ \ RIEG CR La Corona (Riegos Alto Aragén consumo)
del alto aragon

Administracion Personal Localizaciones Sensores SmartMeter Salir
m Seleccion de localizacion

Principal Localizacion actual: Ratio: B

Informacion ‘ Todas v Seleccionar localizacion Ninguno v

Analisis '

Comparacion

Estadistica Energiareactiva = Cortes de tension

Informacion de energia activa (2}

Sensores
Sensor: ) Campo: 7
* [LA CORONA ALBERO 3] Activa y \ Consumo |v

Configuracion

Inicio: Fin: Intervalo de valores: Tipo de mapa de calor: Comentarios:
01/05/2018 00:00 30/09/2018 23:59 Cuarto de hora > Ninguno v Ninguno v

‘ € Mayo 2018 > |
. Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do
B 30. 2 4 5 6
7 g 46 44 12 18
14 15 16 17 18 19 20
| 21 22 23 24 25 26 27 !-23:59

)-23:59
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Se puede recuperar informacion historica de los
consumos registrados en cada instalacion

Informe

Consumo (kWh)

1.100,00 kWh

M [LA CORONA ALBERO 3] Activa

880,00 kWh
660,00 kWh }

440,00 kWh -

220,00 kWh

| I ll H I‘IMH A

'\ ' A
$ @‘“& eﬂ“° \e"@
15\ ,0_1 15'. le 1@\ Qh"

0,00 kWh -

b ‘ b ' b '
11'0 q 'L'LQ g 11_0 @1 1_0 @1 1@

Consumo (acumulado) (kWh)

1,04M kWh

M [LA CORONA ALBERO 3] Activa

832.000,00 kWh

624.000,00 kWh

416.000,00 kWh

208.000,00 kWh
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Se pueden analizar los excesos de potencia y su
coste en cada periodo tarifario

Potencias y potencias contratadas (kW)
1.200,00 kw
M Potencias
M Potencias contratadas
960,00 kW ~
P — : : — — —_ —1 — o - e - e — —
720,00 kW F
o Py e o P p-., Py
480,00 kW - F
240,00 kW - = : - — =l -
0,00 kw
Qﬁ“ﬁ QQQQ 00,()0 UQ,Q 690 000 QU()D oo 0,90 Q0 QQQ
AP ab- ad- oS Al b &- b ] Al b
@\10 62'110 QB\'\'Q Qﬁr& (9\10 qﬁn") Qﬁﬁg Qﬁﬁg (9\19 dq\'l-c' Q\‘\'Q
! ot L O ! A& Jal o 29! 22! ALY
Diferencias respecto a la potencia contratada (kW)
100,00 kW
-162,50 kW -
-425,00 kW -
-687,50 kW ~
-950,00 kW
QQ*QQ Q,Uv“o 00,90 QU-Q'Q QQ‘-QP Q,Q*“Q QUQQ Qﬁ'g'b QU-QQ QQ‘-“Q Q,UQQ
ab- ab- ab- ad- ad- wb- ab- ab A A b
& & @ @ s & & @ s ‘s o
0\‘. QA“ gl | Lol ,\'5\ \b“ A9l .L']_\ .f,\ .L%\ Q\"
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Se calculan los terminos de la factura electrica
para cotejarla con la recibida mensualmente

Resumen de factura

Coste y consumo

Coste total Consumo total Coste diario
2.45832¢ 8.701,00 kWh 87,80 €/dia
Coste total: 2.458,32 €

Consume diario
310,75 kWh/dia

Detalles de factura

Energia activa

Tramo Consumo

Coste
1 101,00 kWh » 9,9824 cents.€/k\Wh 10,08 €
2 169,00 KWh - 8,4326 cents €k\Wh 14,25 €
6 8.431,00 kWh - 5,0228 cents.€kWh 42347 €

Coste total: 447,81 €

Tramo Potencia Coste
1 40,00 kW 10,7231 cents.€/kW-dia - 28 dias 120,10 €
2 40,00 kW » 5,3662 cents £/k\W-dia « 28 dias 60,10 €
3 40,00 KW » 3,9272 cents. €kW-dia - 28 dias 43,98 €
4 40,00 kW » 3,9272 cents £k\W-dia « 28 dias 43,98 €
5 240,00 kW + 3,9272 cents. €kW-dia - 28 dias 26391¢€
6 1.950,00 kW « 1,7918 cents €/kW-dia » 28 dias 978,34 €

Coste total: 1.510,41 €

Potencia maxima y excesos de potencia

Tramo Potencia maxima Excesos de potencia (Aei) Coste
1 4,00 kW 0,00 kW  1,4064 €KW 1 0,00€
2 4,00 kW 0,00 kW = 1,4064 €/kW « 0.5 0,00€
6 228,00 kW 0,00 kKWW - 1,4064 €/kW » 017 0,00€

Coste total: 0,00 €

Ofros conceptos

Concepto Caleculo Coste
Impuesto eléctrico 1.958,22 €  0.848605 % 16,62 €
Alguiler de contador 2,03 €/dia « 28 dias 56,83 €
VA 203167€ 21% 426,65 €

Coste total: 500,10 €
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Se reciben alarmas automaticas por correo
electronico ante cualquier evento configurado

‘A= 1411

0 § &

AVISO exceso de potencia AVISO corte de tension

Recibidos registfado Recibidos
info@energy-minus.es « info@energy-minus.es «
R para crsodeto, mi % W paracrsanmiguel, mi
Ocultar detalles 3 sept. Ver detalles
De:
Para: Se ha registrado un corte de tensién en [SAN MIGUEL

PENALBA] Cortes
Fecha: 28 sept.2018 1:38

: Para mas informacién acceda a la plataforma de
Ver detalles de seguridad

monitorizacion de su contador eléctrico

Se ha registrado un exceso de potencia en [SODETO] (eSO 0Z EHeRHTInLS Bs).

Activa

Para mas informacion acceda a la plataforma de
monitorizacion de su contador eléctrico
(http://emios002.energy-minus.es)
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Y un informe mensual resumen del consumo y del
coste energeético, incluida la facturada estimada

m RIEGOS Estudio energético

RIEGOS ALTO ARAGON CONSUMO
W [VAL DE ALFERCHE BOMBEO BERBEGAL] Activa

Informe33 (01/09/2018,

s : Recibidos
06:00:00) 01/08/2018 - 31/08/2018

o no-reply@energy-minus.es & ¢ © Parametros de tipo:
I eaaldeal i, il « Medicion: Electricidad
1 sept. Ver detalles ;
e Sensor: [VAL DE ALFERCHE BOMBEO BERBEGAL] Activa

Informe generado autométicamente: e Apartados:
- Nombre: Informe33
- Fecha: 01/09/2018, 06:00:00 o Portada

- Usuario: JOSE MARIA YUSTA (josemyusta)

- Tipo: Estudio energético o Instalacion

- Sensor: [VAL DE ALFERCHE BOMBEO BERBEGAL] o Resumen de consumo
Activa
- Fecha de inicio: 01/08/2018, 00:00:00 o Cortes de tensidon

- Fecha de fin: 31/08/2018, 23:59:59 . .
o Simulacién de factura

mmEGOS Estudio energético

© Numero de dias de retraso:0
© Parametros de periodo de tiempo:
e Tipo de seleccion de periodo de tiempo: Automatico

© Direcciones e-mail de destino:

B8 Informe33_.060000.pdf ¥ 4N
- e valdealferche@
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El administrador dispone de la suma horaria de
consumos eléctricos de todo el sistema

SUMA DE ENERGIA HORARIA del sistema de Riegos del Alto Aragon en 2018

Informe
Absoluto (kWh)
37.000,00 kWh
B SUMA ENERGIA RAA 2 - i £
Maximo: 28.205 kWh 25/07/18 01:00 h
29.000,00 kWh -
21.000,00 kWh - ‘ ‘
13.000,00 kWh -
5.000,00 kWh - all
-3.000,00 kWh : . : - ‘ ' v . .
,5@0 o0 o of o0 o0 o0 0 0 o0 Qb o0 o0 o @Q‘O
L S S S RN B e S S S S S e S A
,plo'ﬁ‘ @10“‘ \q\e’*‘ 0,_‘19’31 a o 3\10‘9 R 15‘0‘3‘ ot 1‘0\,@‘ @lo“-‘ 1,,_‘19%‘ @a‘(’ql ,Lgm.‘*‘ 0&1\01
© Rango de valores absolutos del periodo (media): 53,00 / 28.205,00 kWh (nimero de muestras: 4.306)
© Incremento total del periodo (media): 1.822,00 kWh

EMIOS 4.0.0.0 [hora de actualizacion: 30/09/2018, 0:18:59]
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Se han realizado acciones de formacion con los
secretarios de las comunidades de regantes

PROGRAMA DE DESARROLLO
RURAL DE ARAGON 2014 - 2020

Presentacion del proyecto)

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA,
EN TIEMPO REAL DE LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DE
RIEGOS DEL ALTO ARAGON

DlA: 20 de octubre de 2017, 10.00 b
LUGAR: Comunidad General de Riegos
dal Alto Aragén, Hussca (Saién de Actos)

B =cosern0
==DE ARAGON
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Se han realizado acciones de divulgacion del
proyecto en distintos foros

para reducir
Sistemnas innovadores costes en el
regadio del Alto
Aragon

para la gestion
energética del regadio

JOSE MARIA YUSTA LOYO
Dr. Ingeniero Industrial

Profesor Titular de Universidad

¥, Ei:e:mfg:;m http://unizar.es /| jmyusta

e
A Zmegors

[T

Asociacion Interprofesional para el Desarrollo

Colegio Ingenieros Agrébnomos, Zaragoza 1370972018
Agrario, Aula Dei, Zaragoza 18/09/2018

ederacion de Comunidades de Regantes de la Cuenca del Ebro
e = T e | TR il
Avenida de América 1 Planta 1* - Zaragoza - 50007 -

Federacion de Regantes del Ebro, Zaragoza 02/10/2018
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Se han realizado acciones de divulgacion del
proyecto en medios de comunicacion y redes

10 | COMARCAS

Diario del AltoAragdin — Dornirgd

ALTO ARAGON

Pressrtacicn del provectos lasco munidades de regartes dal sisterna.

L N

. u

Riegos aplicara un proyecto
de mejora energética

Se implantard

un sisterna de
monitorizacidn en
tiemporeal delos
contadores eléctricns.

HUESCA - La Cornunidad Ge-
nerzl da Pisgos dal Alto Ata-
AT VR B pOTET 2N Tnarcha =1
proyecto "Intagracidn en Ador
2.0 de un sistarna de gestdn
energética an tismnpo real ds

las coronidedes dz regantes’,
gz Y= 3 confaT 2nel perodo
2005-2008 con ume, arade, 2co-
nornica dz 48000 zurcs den-
o de la Crrdan DRS/S482015
e I= aeciones da cooperacidn
e agentss del s2ctor agracio,
an 2l rmareo del Prograrmms de
Desarrollo Furel ds: Amgdn
20042020,

En 2l progecto, adaméds ds
Figgos dal Alto ATagdn, par-
ticipa 2] grupo de inrestg-
cidn Gastidn sstratdgica da
la z2nergiz eléctrica” da 1a Urd-

varsidad de Faragozs, la2m-
fresa Provactos, Soluciores =
Inoveciones Técndeas SLoy
&l deszrrollador del prograne
irformoatica Ador, Tos2 Ignacia
Ifardaro,

Fizgos del Alto ATagdn ax-
plica que, conscientes da la
irnportanciz que el coste 2rer-
gético tiene en la viabilided
soondrnics, de las srplotacio-
Tues Bgrariag, el provecto Hans
corno finalidad =1 shomro d=
oostes anengaticos rediant s 1a
irplantacidnds 1nosistarns da

oo Titorizacidn an Hernpa raal
e los confadore s eléctricos de
todaslas setaciones de borabeo
e la= cormmidades da ragan-
t2sde Riagos dal Alto Atagdny
1 integraciin en la aplicacidn
de gestidn delagua Ador 20, ¥
2l dessarollo dz procedinizn-
s de gestidn enargitica para
Ees coronmidades de regantes .

"Estacusstidn &= de graninn-
PoTtRIC #noum sisteTom oo
Fizgos del Alto Aragdn, qus
comprands 49 cormunidadas
e regantes, con una superfi-
cig de regadio superior a las
135,000 hactarazs ¥ que utiliz
armalrente S0 millones de k-
wetios-hors de snergis elés-
trica en 42 sstaeiones de bomn-
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#A\RiESOS

Paseo Ramon y Caijal, n® 96

22006 Huesca
Tfno: 974 226 968 Fax: 974 238 035

« El sistema de Riegos del Alto Aragon lleva muchos afos en
vanguardia de la optimizacion del coste del suministro
electrico.

 En Riegos del Alto Aragon se vienen realizando actuaciones
continuadas en el seguimiento del consumo y la optimizaciéon
del coste del suministro eléctrico.

« Se realizan acciones de forma colectiva lo que supone un
beneficio que repercute en los regantes.

« El seguimiento redunda en una gestion mas eficiente del
consumo eléctrico.

* No seria posible sin laimplicacion de todas las Comunidades
de regantes, especialmente de los secretarios, y de los E
servicios tecnicos de la Comunidad General de Riegos del Alto % A

Aragon.
- cHTRAR >>>
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PROGRAMA DE DESARROLLO
RURAL DE ARAGON 2014 - 2020

INTEGRACION EN ADOR DE
SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
EN TIEMPO REAL DE LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DE
RIEGOS DEL ALTO ARAGON

2016-2018

Cofinanciado 80% Unién Europea 20% Gobierno de Aragdén

UNION EUROPEA = GOBIERNO
Fondo Europeo Agricola — m»gﬂ' Mhllsbng
de Desarrollo Rural. FEADER y Sostenibiidad

Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural: Europa invierte en Zonas Rurales

Grupo de cooperacion
“GESTION INTEGRADA
DE AGUA Y ENERGIA”

RIEGOS

del alto aragon

Veagiobal

INGENIERIA & CONSULTORIA

«2s Universidad
181  Zaragoza
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