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Sistema de Riegos del Alto Aragón





Sistema de Riegos del Alto Aragón
Comunidades Ordinarias 48
Superficie de influencia 2.500 km2
Abastecimiento a núcleos de población 113 
Abastecimientos a explotaciones ganaderas 1068
Abastecimiento a polígonos industriales 10
Familias dependientes del regadío 10.000
Hectáreas regadas 135.000 hectáreas

Contratación eléctrica
Estaciones de bombeo en alta tensión 42
Total potencia máx. contratada 2020 38.700 kW
Total consumo anual 2020 52.060.000 kWh



52.060.000 kWh

38.700 kW

Sistema de Riegos del Alto Aragón 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Puntos de suministro 35 36 35 37 38 40 40 42 42
Potencia contratada máxima (MW) 29,4 34 33,5 34,5 33,6 35,9 35,9 38,2 38,7
Consumo anual (GWh) 41,4 46,1 47,2 50,4 51,2 52,6 37,1 57,29 52,06



Las comunidades de regantes de RIEGOS DEL 
ALTO ARAGÓN concentran más del 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 
utilización más eficiente de las infraestructuras 
eléctricas de generación, transporte y 
distribución, y sin embargo son penalizadas en 
el coste del suministro eléctrico.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

1.403.944 3.089.878 671.201 2.050.982 1.660.483 40.544.397
2,8% 6,3% 1,4% 4,2% 3,4% 82,0%

Datos de consumo por periodos del sistema de Riegos del Alto Aragón en 2020



Circular CNMC 3/2020

Periodos tarifarios en contratos alta tensión

Fiestas nacionales no sustituibles de fecha fija: 1 enero, 1 mayo, 15 agosto,  12 octubre, 1 noviembre, 6, 8 y 25 diciembre.



Desaparición de Tarifa Especial de Riegos 
Agrícolas en 2008

MERCADO ELÉCTRICO

GENERADOR

GENERADOR

COMERCIALIZADORA

COMERCIALIZADORA

COMERCIALIZADORA 
Referencia PVPC

Consumidores mercado libre

Consumidores 
PVPC < 10 kW

Desde 2008, 
compra de 
energía en el 
mercado 
eléctrico 
liberalizado



Costes de producción 
de la energía 

• Mercados de compra de 
energía (OMIE, OMIP, OTC)

• Servicios complementarios 
y restricciones (REE)

• Pagos por capacidad
• Retribución OM y OS
• Pérdidas de energía
• Tasa municipal

Costes de tarifas          
de acceso 

(peajes + cargos)

• Término de potencia
• Término de energía
• Complemento por 

consumo de reactiva
• Penalizaciones por 

excesos de potencia

Otros costes

• Margen beneficio 
comercializador

• Impuesto eléctrico

• Alquiler equipo de 
medida

• IVA

+ +

Mercado mayorista: 
PRECIO VARIABLE 
CADA DIA, CADA 
HORA

Peajes por el uso de las 
redes eléctricas y cargos: 
REGULADOS POR EL 
GOBIERNO Y LA CNMC

Términos que componen el precio de la electricidad
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TERMINO DE POTENCIA > 
Grave problema económico en el regadío



El consumo de energía es muy estacional, pero la 
potencia contratada se paga todo el año. 

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

TERMINO DE POTENCIA > 
Grave problema económico en el regadío

SUMA ENERGÍA SISTEMA RIEGOS ALTO ARAGON 2020



El coste de la potencia aumentó de  
23% (2012) a 40% (2014)

Coste potencia + energía del sistema RAA



La obligación de contratar la potencia durante 
los doce meses del año grava injustamente la 

factura eléctrica de los regantes.

Coste potencia + energía del sistema RAA



Con el mercado liberalizado y las sucesivas 
revisiones de los peajes, las comunidades de 
regantes pagaban en 2014 casi el doble que 

con la tarifa de riegos en 2007



¿Por qué baja el coste después de 2014?

11,24
13,73 14,03

11,77
10,31 10,43



11,24
13,73 14,03

11,77
10,31 10,43

El coste baja de nuevo desde 2014 por:

 Revisión continua y optimización de 
potencias contratadas

 Exención parcial del 85% del 
impuesto eléctrico desde 2015

 Gestión de oportunidades en el 
mercado de comercialización eléctrica

 Otras iniciativas



Cambio de peajes eléctricos y periodos 
tarifarios a partir de 1 de Junio de 2021

 Nueva estructura de las tarifas de acceso
 Cambios en los horarios de aplicación 

(periodos)
 Nuevos precios de los peajes. Además, se 

desdoblan en peajes + cargos
 Aumento de los coeficientes de pérdidas
 Reducción de los pagos de capacidad
 Cambios en la penalización de excesos de 

potencia
 Nueva penalización por reactiva capacitiva
 Contratación de dos potencias en 2021-22

17



REFERENCIAS LEGISLATIVAS

 Circular 3/2020, de 15 de enero, de la Comisión Nacional de los Mercados y la 
Competencia, por la que se establece la metodología para el cálculo de los peajes 
de transporte y distribución de electricidad (BOE núm. 21, de 24 de enero de 2020)

 Resolución de 18 de marzo de 2021, de la Comisión Nacional de los Mercados y la 
Competencia, por la que se establecen los valores de los peajes de acceso a las 
redes de transporte y distribución de electricidad de aplicación a partir del 1 de 
junio de 2021 (BOE núm. 70, de 23 de marzo de 2021)

 Orden TED/371/2021, de 19 de abril, por la que se establecen los precios de los 
cargos del sistema eléctrico y de los pagos por capacidad que resultan de 
aplicación a partir del 1 de junio de 2021 (BOE núm. 96, de 22 de abril de 2021).
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Cambio de peajes eléctricos y periodos 
tarifarios a partir de 1 de Junio de 2021



Costes de producción 
de la energía 

• Mercados de compra de 
energía (OMIE, OMIP, OTC)

• Servicios complementarios 
y restricciones (REE)

• Pagos por capacidad
• Retribución OM y OS
• Pérdidas de energía
• Tasa municipal

Costes de tarifas          
de acceso 

(peajes + cargos)

• Término de potencia
• Término de energía
• Complemento por 

consumo de reactiva
• Penalizaciones por 

excesos de potencia

Otros costes

• Margen beneficio 
comercializador

• Impuesto eléctrico

• Alquiler equipo de 
medida

• IVA

+ +

Mercado mayorista: 
PRECIO VARIABLE 
CADA DIA, CADA 
HORA

Peajes por el uso de las 
redes eléctricas y cargos: 
REGULADOS POR EL 
GOBIERNO Y LA CNMC

En amarillo los 
componentes del 
precio afectados por 
las modificaciones a 
partir de 1 de junio 
de 2021

Términos que componen el precio de la electricidad
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Tarifa acceso
Periodos 
potencia

Periodos 
energía

Tarifa acceso
Periodos 
potencia

Periodos 
energía

Baja tensión P > 15 kW 3.0A 3 3 3.0TD 6 6
Alta tensión P < 450 kW 3.1A 3 3
Alta tensión P > 450 kW (U<30 kV) 6.1A 6 6
Alta tensión P > 450 kW (U<72 kV) 6.2 6 6 6.2TD 6 6
Alta tensión P > 450 kW (U<145 kV) 6.3 6 6 6.3TD 6 6
Alta tensión P > 450 kW (U>145 kV) 6.4 6 6 6.4TD 6 6

6.1TD 6 6

PERIODOS DE PEAJES ACTUALES PERIODOS DE PEAJES PROPUESTOS

Nueva estructura de las tarifas de acceso

Todas las comunidades de regantes 
de > 15 kW pasan a 6 periodos

Circular 3/2020, de 15 de enero, de la Comisión Nacional de los 
Mercados y la Competencia, por la que se establece la 
metodología para el cálculo de los peajes de transporte y 
distribución de electricidad
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Circular CNMC 3/2020

Periodos tarifarios en contratos alta tensión

Fiestas nacionales no sustituibles de fecha fija: 1 enero, 1 mayo, 15 agosto,  12 octubre, 1 noviembre, 6, 8 y 25 diciembre.



• Se ha producido un cambio de la estructura tarifaria, y todas las
comunidades de regantes de potencia superior a 15 kW tienen ahora 6
periodos tarifarios.

• Ha aumentado el coste de la energía, pero se ha reducido el coste de la
potencia contratada.

• Se ha modificado el cálculo de los excesos de potencia (según curva de
carga cuarto-horaria para todas las instalaciones de potencia > 50 kW; con
maxímetro el resto). Es necesario revisar la estrategia de contratación de
potencias.

• El término de coste de excesos de potencia publicado en el BOE es válido
hasta el 31/12/2021.

• Es posible modificar dos veces las potencias contratadas de todas las
estaciones de bombeo desde el 1 de junio de 2021 y volver a modificarlas
de nuevo antes del 30 de mayo de 2022, sin coste, aunque no hayan
transcurrido doce meses desde la anterior modificación.



Nuevos precios de los PEAJES

• Valores finales de los PEAJES+CARGOS

P1 P2 P3 P4 P5 P6
POTENCIA 39,139427 19,586654 14,334178 14,334178 14,334178 6,540177
ENERGIA 0,026674 0,019921 0,010615 0,005283 0,003411 0,002137

P1 P2 P3 P4 P5 P6
POTENCIA 30,535803 25,894713 14,909101 12,094401 3,938701 2,108734
ENERGIA 0,05089 0,039221 0,021931 0,012193 0,004437 0,002892

Actuales precios tarifa acceso 6.1A

Nuevos precios tarifa acceso 6.1TD

El nuevo peaje 6.1TD aplica a todas las instalaciones de comunidades de regantes 
conectadas en alta tensión, entre 1 y 30 kV, ya que ahora incluye a todos los 

anteriores suministros con peajes 3.1A y 6.1A.



Cambios en excesos de potencia

• Puntos medida Tipos 1, 2, 3 (> 50 kW)   
► mediante curva de carga cuartohoraria

• Puntos medida Tipo 4 (15 < P < 50 kW) 
► mediante maxímetro

• Puntos medida Tipo 5 (P < 15 kW)  
► potencia limitada a la contratada

Circular CNMC 3/2020



Repercusión en las comunidades de 
regantes del sistema RAA 

Para el conjunto del 
sistema RAA:

 coste energía +9% 
 coste potencia -12%

 coste total +1% 
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Términos que componen el precio de la electricidad
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Los precios del 
mercado 

eléctrico están 
en máximos 

históricos 



198,85 euros/MWh





125.00

100.00

75.00

50.00

25.00

Malas perspectivas para el año 2022: 
fuerte incremento del coste de la 
energía en el mercado mayorista

>100 €/MWh

50 €/MWh





 Programación del consumo en horas más baratas

 Ajuste óptimo de potencias contratadas  ( 40 MW )

 Negociación conjunta de contratos de suministro  ( 55 GWh / año )

 Seguimiento y gestión de facturas eléctricas 

 Eficiencia energética

 Alternativas de suministro con energías renovables: I+D bombeo solar

 Monitorización del consumo y alarmas en tiempo real  ( Big data, IoT )

INICIATIVAS DESARROLLADAS PARA 
REDUCIR EL COSTE ENERGÉTICO EN LAS 

COMUNIDADES DE REGANTES DEL SISTEMA

32



GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN

Sistema de monitorización remota de contadores y 
envío de alarmas en tiempo real

• Monitorización del consumo, excesos de potencia, reactiva, cortes de tensión
• Avisos en tiempo real al técnico de cada estación de bombeo
• Seguimiento automático de costes, consumos y facturas eléctricas
• Acceso a todos los datos históricos almacenados, envío de informes periódicos



Hardware instalado
GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN

Se instaló un módem 
independiente en el 
cuadro eléctrico del 
equipo de medida de 
cada estación de 
bombeo, que permite 
el acceso automático 
en tiempo real a los 
datos registrados en 
el contador mediante 
comunicación vía IP



Software desarrollado
GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN

Una aplicación 
informática en nube 
almacena todos los 
datos recibidos de 
los contadores cada 
hora.
Cada usuario puede 
acceder a sus datos.
Una pasarela API 
permite acceso 
directo a los datos de 
la nube.



Prestaciones implementadas
GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN
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Prestaciones implementadas
GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



El administrador del sistema configura y visualiza 
el estado y la información de las 42 instalaciones

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



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

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Dispone de menús para extraer y analizar la 
información de todos los parámetros de consumo
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GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Se puede recuperar información histórica de los 
consumos registrados en cada instalación

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Se pueden analizar los excesos de potencia y su 
coste en cada periodo tarifario

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Excesos de reactiva

45

0.95

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Consulta habitual: excesos de reactiva
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0.95
0.80

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Consulta habitual: excesos de reactiva
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GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN
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Se calculan los términos de la factura eléctrica 
para cotejarla con la recibida mensualmente

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Se calculan los términos de la factura eléctrica 
para cotejarla con la recibida mensualmente

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Se reciben alarmas automáticas por correo 
electrónico ante cualquier evento configurado

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



Y un informe mensual resumen del consumo y del 
coste energético, incluida la facturada estimada 

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN



SUMA DE ENERGIA HORARIA del sistema de Riegos del Alto Aragón en 2020 

El administrador dispone de la suma horaria de 
consumos eléctricos de todo el sistema 

GESTIÓN ENERGÉTICA EN TIEMPO REAL EN LAS COMUNIDADES DE REGANTES DE RIEGOS DEL ALTO ARAGÓN

SUMA ENERGÍA SISTEMA RIEGOS ALTO ARAGON 2020

Máximo 30.597 kWh  30/07/2020  02:00



 Se ha obtenido una mejora muy sustancial de la información del consumo de
energía, que permite intervenir en tiempo real sobre la programación
de las estaciones de bombeo y disponer de datos completos para todos
los procesos de revisión de facturas eléctricas, ajuste de parámetros de
contratación y compra colectiva de energía.

 La implementación del proyecto ya ha demostrado su utilidad en las
campañas de riego desde 2018, por ejemplo en casos donde un aviso de
exceso de potencia ha permitido detectar bombeos no programados
antes de resultar en elevadas penalizaciones económicas, para la detección
de errores en las facturas eléctricas gracias a los informes mensuales de
estudio energético, o para la disponibilidad de información agregada de
todo el sistema de Riegos del Alto Aragón.

 Con este proyecto, la gestión energética de las comunidades de regantes
pasa a incorporar las técnicas digitales más avanzadas, entre otras de
Big Data y de IoT (internet de las cosas), permitiendo la incorporación al
sector del regadío agrícola de las tecnologías de la industria conectada 4.0.

BUENAS PRACTICAS

Gestión energética en tiempo real en las comunidades de 
regantes de Riegos del Alto Aragón



• El sistema de Riegos del Alto Aragón lleva muchos años en 
vanguardia de la optimización del coste del suministro 
eléctrico.

• En Riegos del Alto Aragón se vienen realizando actuaciones 
continuadas en el seguimiento del consumo y la optimización 
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 gestión más eficiente del 
consumo eléctrico.

• No sería posible sin la implicación de todas las Comunidades 
de regantes, especialmente de los secretarios, y de los 
servicios técnicos de la Comunidad General de Riegos del Alto 
Aragón.



www.unizar.es/jmyusta
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