E AL o SR DR e esca fo\Ce "Tte I
<\ ¥ ALIMENTACION e ' NAL DI ®
JORNADA: D

LA INTEROPERABILIDAD EN LA AGRICULTURA DE REGADIO. APLICACION PRACTICA EN
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CARACTERISTICAS DE LA C.R. CANAL DEL ZUJAR

Zona regable de riego presurizado a la demanda.
Con una superficie de 21.141 Has.
Dividida en 10 sectores hidrdulicos.
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Grandes obras de regulacién a8 TUNEL HIDRAULICO REVERSIBLE &
ZUJAR-ORELLANA

|Presas de la Serena y Zdjar que suponen una capacidad La longitud del tunel es de 4.200 m. con una pendiente del 0%, la seccion es circular con
de embalse de 3.528 HmM3 y conexidn al resto de un dlametro libre de 3,6 m. En ambos embalses eI maxnmo nivel se s1tua en la cota 318
 infraestructura hidrdulica de la zona, que cuenta con una “ PN < g ' S
capacidad total de embalse de 8.000 Hm3. = 3 [
) o
EMBALSE DE LA SERENA e : Sy ér
CAPACIDAD 3.219 HM3 .
]DJ'AL CAPACIDAD DE EMBALSE

ENTRE LAS CINCO PRESAS:
6.394 hm3 2 R,
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ZONA REGABLE ZUJAR PRESA DE ZUJAR
309 hm3
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CANAL DEL ZUJAR

Cada conjunto de compuertas cuenta El sistema de supervision y
con sondas de nivel instaladas tanto control del canal y de las
aguas arriba como aguas abajo. En estaciones elevadoras utiliza

algunos casos, también se han fibra optica como medio de
incorporado caudalimetros con comunicacion.
sensores ultrasonicos.

NOMBRE PK. SUPEI:!Z(;?E CAPACIDIh\‘[; UTIL CAF:I‘Q)(;rIX’fas
CASERONES 22,340 38 673.165 1.057.009
VALVERDE 1 25,670 30 577.909 981.786
VALVERDE 2 26,210 20 407.348 769.767
SECTOR VII 67,860 12 176.845 352.940
TINAJAS 74,390 20 199273 227 671
SECTOR IX-X 91,438 12 163.419 246.082
total 132 2.197.959 3.635.255




3 \\\0;«0 DE ’?89_71, 0/
CANAL DEL _ZUJAR

CON UNA POTENCIA ELECTRICA TOTAL ;:'
INSTALADA DE 26.750-KVA, SUMINISTRADA ¢
POR DOS LINEAS ELECTRICAS DE 45 KV, )
CON DIEZ SUBESTACIONES ELECTRICAS,
CON UN CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
ANUAL DE 17-19 GWH, APROXIMADAMENTE
3,5 M.€
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Desde los hidrantes de regulacion, el agua se conduce por la red terciaria hasta parcela. |
1.276 uds. Hoy la comunidad dispone de:

8.700 vdlvulas hidraulicas-contadoras telemandadas,

6.575 unidades remotas para gestion y control.
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EFICIENCIA ENERGETICA. FOTOVOLTAICAS

- Actualmente 7.000 kWp instalados, intenciones de llegar a

ST T,
—

los 10.000 kWp. de producciéon fotovoltaica en
autoconsumo.
2.630 kWp flotantes

2.300 kWp-

Secto Vil

.1

2025-07-18

Desde i..

Consumido por los dispositivos: 28,55

Generado por Fv: 11,74

11,74 11,74
Consumida {MWh) Proporcionada a la red elé Desde FV {MWWh} Desde red eléctrica (MVWWh]
100,00% 0.00% A41,14%
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@ Salida de FV Consumo total @ Consumo fotovoltaico




EL TELECONTROL EN
LA COMUNIDAD DE
REGANTES DEL
CANAL DEL ZUJAR
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/ OCANAL DEL Z0JAR
@ comunidad’de regantes del Canal del Zéjar, un e.|emplo de El mayor sistema de telecontrol de
tecnologia GPRS para regar desde el movil riego del pais, en la Comunidad del
EUMEDIA Redaccién Zujar
HOY°™
WNum. 291. En Dossier. Junio de 2009 AGENCIAS =TT 1

Miércoles, 25 enero 2006, 01:00

Acompanada, entre otros, por el presidente de la Junta de Extremadura,

1 6'6'2009 Juan Carlos Rodriguez Ibarra, el presidente de la Sociedad Estatal de
Infraestructuras Agrarias S.A. (SEIASA) de la Meseta Sur, Francisco
El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino ha ejecutado, a través de la Sociedad Estatal de Rodriguez, y la delegada del Gobierno en Extremadura, Carmen Pereira,
3 . = a Espinosa ha inaugurado de este modo las obras de modernizacion y
Infraestructuras Agrarias, Seiasa de la Meseta Sur, las obras de Modernizacién y Consolidacién de los Regadios de la consolidacion de los regadios de la Comunidad de Regantes del Canal del

Comunidad de Regantes Canal del Zijar (Badajoz), iniciadas en 2006 e inauguradas por la ministra, Elena Espinosa, Ztjar, en 1a provincia de Badajoz.

Estas obras seran acometidas por SEIASA de la Meseta Sur, afectaran a

el pasado 19 de mayo. Las actuaciones, que han afectado a 21.141 hectdreas y beneficiado a 8.500 regantes, han
unas 21.000 hectareas correspondientes a los términos municipales de

supuesto la instalaciéon del mayor sistema de telecontrol del riego por telefonia mévil mediante comunicaciones GPRS Villanueva de la Serena, Don Benito, Medellin, Mengabril, Villagonzalo,
b d do h | f h E ~ Alange y La Zarza, e incluyen la instalacion del mayor sistema de
SRl el fecha en Espand. telecontrol del riego "GPRS" de Espana.

Automatizacion de la red de riego

El objetivo del proyecto, del que se beneficiaran unos 8.500 regantes, es la
automatizacion de la red de riego con la instalacion de un sistema de

1L0S REGANTES DE UNA DECENA DE MUNICIPIOS PUEDEN CONTROLAR EL PROCESO DESDE EL TELEFONO MOVIL. telecontrol mediante comunicaciones por telefonia movil "GPRS" y 1a

sustitucion de las tomas de riego a cada parcela en los diez sectores que

El Zujar estrena el mayor sistema de telecontrol de
los riegos de Espana el Perigdics o

Son 8.500 los agricultores que se han beneficiado con la automatizacion.Permitira un ahorro de hasta
un 40% en la utilizacion del agua para el riego. \/

¥ NS "/ -



DESCRIPCION DEL PROYECTO

[iiir“ ~ 5

PLAN NACIONAL DE REGADIOS ! , = ’ q
Automatizacion de la red de riego mediante: &

OBRAS DE MODERNIZACION p—
DE LA ZONA REGABLE Modernizacion

per CANAL DEL ZUJAR de las tomas de riego

(BADA]OZ) o Instalacién de valvulas hidrdulicas dotadas
. de contador, con valvula solenoide y emisor
de pulsos

o Equipamiento electrénico: unidad remota,

@ Acceso a través de Intemet o teléfono mavil al control del
riego de la parcela: Acceso WEB y WAP

@ Gestion de los consumos por hidrantes o tomas, con
diserminacién horana.

Sistema de Informacion Geografica (S

I =7y . o ® Representa cualqier informacion cantegrafica asociada a
@ Infroduccion de elementos de modernizacicn ® Mejora de la informacidn y capacidad de gestion: el?men!os dem?a redde riego y aySda ala gestion
tecnologica en la agricultura actualizacion diaria de consumos, manejo de histoncos. administrativa y de los reciirsqs hidricos.

e Reduccion del coste de explotacion de las redes: ® Mejora del manejo del rlego.
lectura automatica de contadores programacion de rlegos a nivel de parcela de modo automatico.

® Reduccion del coste de la energia electrica o Otras funcionalidades:
facturacion del consumo de agua en funcion de gestor de alarmas, posibilidad de riegos gestionados. g oo s

la discriminacion horaria o estacional SO ooy

saiss S 019 S Q)|

LA A . S

@ Ahorro de agua mediante su Gestion y Optimizacion




RESUMEN MQNEN"MIENTO ANTIGUO TELECONTROL

COMPONENTES 2017 2018 | 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 | TOTAL
BATERIAS | 975 900 1370 | 1.400 900 1.480 | 1.513 | 1.645 | 10.183
“~PANELES SOLARES 0 54 1 132 150 172 168 193 870
PLAGAS REMOTAS 0 0 15 20 30 45 38 52 200
MODEM 0 52 45 22 39 45 52 65 320
ANTENAS 3 220 252 225 331 322 353 384 2.090
REMOTAS REPARADAS 259 309 280 342 390 387 412 446 2.825
ENVOLVENTES 125 160 125 SIN STOCK 410

1.-Obsolescencia del equipo de telecontrol: Equipo obsoleto y con un incremento progresivo en los costes de mantenimiento

2.- Comunicaciones moviles a través de GPRS. (2G)
- Grave riesgo de quedar incomunicados si el operador mavil decide eliminar el 2G
- Las comunicaciones 2G tienen un elevado consumo, lo que provocaba que en épocas de invierno los equipos no tuvieran suficientes horas solares para recargar

la bateria que alimenta los equipos.

- Las comunicaciones 2G tienen poca sensibilidad frente a cobertura, lo que ocasionaba que en multitud de equipos no se alcanzaran los minimos niveles de sefial

gue garantizaran las correctas comunicaciones.
- Las comunicaciones 2G no estan preparadas para dar servicio a un gran numero de equipos, lo que ocasionaba restricciones a la hora de comunicacion.

3.- Equipo no Interoperable ni con conectores estandar: Esto ocasionaba dependencia total del fabricante original y suponia altos costes de

mantenimiento al no disponer de conectores rapidos.

LO PEOR DE TODO, ES CUANDO RECIBIMOS POR PARTE DE ABB, QUE SE VAN DEL MERCADO DEL RIEGO

o

)



Compartimento donde se aloja la bateria Compartimento donde se aloja la electrénica

NUEVO TELECONTROL EN LA ~—
COMUNIDAD DE REGANTES \/
DEL CANAL DEL\ZEJAR



PRIMER DISENO CAD DE LA PRIMER PROTOTIPO EN
ENVOLVENTE. TAPA SUPERIOR CAD DE ENVOLVENTE.
ABATIBLE CON ALOJAMIENTO BISAGRAS INTEGRADAS.
PARA EL PANEL FOTOVOLTAICO APILABLE.

DESARROLLO DE LA REMOTA.
ELECTRONICA INDEPENDIE NTE DE LA BATERIA

| BANCO DE PRUEBAS CRZujar

oS4




Google Drive
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Google Drive

Archivo centralizado con hojas de
calculos organizadas por sectores y

poligonos

Google Maps

Navegacion punto a punto mediante
mediante archivos KML para optimizar

optimizar rutas de instalacion

o

Tablets de Campo

Actualizacidn en tiempo real

de datos de instalacién por

los operarios




Sistema de Gestidon en Google Drive

Datos Precargados

Actualizacion en Tiempo Real

Supervision Continua

Al

18
1%
20
21
4
23
24
25
26
27
28
29
30
3

33
34
35
36
T

39

41

42

43

45

Carpetas especificas por sector, con una hoja de calculo dedicada para cada poligono

Informacion de identificacion e instalacion lista para cumplimentar por los operarios

Los instaladores completan los datos desde tablets a medida que ejecutan las instalaciones

Direccion de obra accede a hojas interconectadas con informacion actualizada al instante

GEMERAL Seguimiento Instalaciones Telecontrol +# & &
Archivo Editar Ver rt rr ;

Q. Menas

A

Datos Herramientas

Ayuda

. o) -

= @~ 100% - @ Solo lectura
i SEGUIMIENTO DE INSTALACIONES
B c (o] E
IR NS AL, S e L e 1
|POLIGONO IPHEVISI'AS [INSTALADAS [PORCENTAIJE
o 2 100,00%
1 73 73 100,00%
2 &6 [ 100,00%
3 =T 94 100,00%
rA 154 154 100,00%
HS5C (o] o 0,00%
(5 15 5 100,00%
10 137 137 100,00%
m 26 126 100,00%
12 ns ns 100,00%
13 %1 41 100,00%
& 33 33 100,00%
15 90 a0 100,00%
17 69 [=5=] 100,00%
8 120 120 100,00%
&0 21 21 100,00%
41 23 23 100,00%
£H2 58 58 100,00%
53 52 H2 100,00%
54 32 32 100,00%
[TOTAL | 1314 [ 1314 [ 100,00%
RESTAN PARA ACABAR o

H

[ i

RESTAN PARA ACABAR

REMOTAS

1500 —

SECTOR 10

14351438

SECTOR 20 SECTOR 34

Il PREVISTAS [ INSTALADAS

SECTOR 51

SECTOR 52

SECTOR 53 SECTORTD SECTOR &1 SECTOR 82

SECTOR 91

G-—

& Compartir
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Resumen de obra X
Global || Por agrupacion Detalles x
Fotos Inadencias Dbservaoones
REMOTAS HIDRANTES

Suministradas: 6613 Instalados: 8879

En almacén: 0 INCIDENCIAS i
Listas para instalar: 35 Pendientes de revisar/solucionar: 0 /
Instaladas: 6576 ACTIVAS REVISADAS " PENDIENTES P L ATA F o R M A

- EV no abrefcierra: 0 ] 0

Rechazadas en taller: 1
- Contador no cuenta: 3 3 0 PA R A E L

Rechazadas en campo: B
- Sensor presion no mide: 0

.] CENTRO DE
R CONTROL:

Con observaciones: 601

o T : SEGUIMIENTO

- Remotas instaladas: -

- Zona de sombra en placa solar: 2
- Hidrantes instalados: - - Ofra: [V D E o B R A
Nueva placa Nueva placa Nueva placa -
2n misti enenvolvente  pend. conectar >
- Hidrante con mastil para placa solar: 509 509 0 0

Instalacidn Revisada pero |3 incidencia sigue activa (no es problema de equipofinstalacién). Es problema de electrovdlvula o contador (con el imdn no se pueden generar
pulsos).

Filtrar

Usuario: oficina.zujarl # Mapa R4489 Informe de obra '*
Lista de elementos +
Mapa —|| ¥ 8 @ 8 & o WM 4 » M 500req/piging v | Pagina1 de 18 (mostrando 500 de 8916 registros)
Herramientas + TCH Sector Paligono Hidrante Remota Posicién Estado Fecha taller Pruebas taller Rechazado por  Fechainstalacion  Pruebas campo  Inci i bservaci Coberty Red V. bateria V. panel solar | panel solar Lafitud Longitud
§ N
Regantes y Explotaciones — SRL3I32B00057152509  Sector 91 33 918472 R5067 1 Aceptado en campo  29-05-25 15:29 v - 06-06-25 12:53 v NO si 77% NB-IoT  13.17V 15,24V 2919 mA  3B.827400  -6.262
Informes - )
SRL332B00036782509  Sector 91 33 918446 R5D63 1 Aceptado en campo  26-05-25 17:49 v - 06-06-25 12:20 v NO si 39% NB-IoT  13.16V 15.18V 20773mA  38.827900  -6.271
Iﬂ Informe de salud SRL332B00050912509  Sector 91 33 918432 R5065 1 Aceptado en campo  05-06-25 07:25 v - 06-06-25 11:58 v NO si 48% NB-IoT 3.2V 1527V 276.45mA  38.828098  -6.265
—. i SRL332B000S5722509  Sector 91 33 918500 R5062 1 Aceptado en campo  26-05-25 18:30 v - 06-06-25 11:55 v NO si 48% NB-IoT  13.14V 15.23V 29481 mA  38.824799  -6.270
Racuman da hidrantac

=
Permite llevar un control en tiempo real de |a instalacion de |la obra, incluyendo imagenes,

registro de pruebas, medidas realizadas y comprobaciones que aseguran que la instalacién . /

se ha realizado correctamente. 9 |

9
o1 A
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\/ </ Caracteristicas del nuevo sistema de telecontrol: EQUIPO

N~/
1.,- COMUNICACIONES EN BANDA CELULAR

- Se utilizan comunicaciones LPWAN (Low Power Wide Area Networks) que son el
futuro del IOT (Internet de las cosas).
- Tienen bajo consumo y gran alcance de transmision de datos.
- Buena Cobertura.
- Se utilizan mdédems de comunicaciones multibanda, por lo que aseguramos la
comunicacion actual y futura
- Comunicaciones: GPRS, 4G, CAT-M, NB-IOT
- Preferencia de comunicacién NB-IOT, con CAT-M como segunda opcion (CAT-M es
igual que LTE-M, pero con un mayor ancho de banda por lo que su consumo es
ligeramente superior). i
-/
AR ®) O ).
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«/ Caracteristicas del nuevo sistema de telecontrol: EQUIPO

2.- ELECTRONICA Y BATERIA EN COMPARTIMENTOS SEPARADOS, ESTANCOS Y AISLADOS.
La electronica permanece en un compartimento estanco y aislado, al que no hay que acceder para nada. De esta forma,

garantizamos la seguridad de la parte electrénica y evitamos manipulaciones innecesarias con un cambio de bateria.
Conexion segura en campo con la remota mediante NFC

. R

T

Conectores M12

Compartimento donde se aloja la electronica

° & Ok

N~/



</ Caracteristicas del nuevo sistema de telecontrol: EQUIPO

IPO PREPARADO PARA EL FUTURO \
~ Actualmente el equipo esta controlando hasta 4 electrovéalvulas/Contador y un sensor de presion. Sin embargo, esta prepaka’aé para
cualquier ampliacidon que pueda tener la comunidad:
- Ampliable hasta 16 electrovalvulas/Contador.
- Dispone de hasta 2 entradas digitales extra para conectar sensores.
- Dispone de 1 salida de relé para manejar cualquier dispositivo.
- Dispone de 1 entrada modbus/SDI-12 para el manejo de sondas o sensores MODBUS.

S’

Toma triple Toma cuddruple \/

Toma Unica Toma doble/cableada
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_ Caracteristicas del nuevo sistema de telecontrol: EQUIPO

\/
4.- GRADOS DE ESTANQUEIDAD Y ROBUSTEZ DEL EQUIPO
" - EquipolIP67y IKO8
- Como ejemplo: A consecuencia de las lluvias, alguno de los sectores de riego sufrid una inundacioén parcial provocando
que cerca de 40 equipos quedaran sumergidos bajo el agua. Los equipos siguieron funcionando con normalidad = Tan
solo se detectd una bajada en el nivel de cobertura de los equipos al estar sumergidos.
5.- NORMA DE INTEROPERABILIDAD
- Los equipos cumplen con la normativa de interoperabilidad, por lo que no hay dependencia del fabricante de los Q

mismos. Cualquier otro equipo que cumpla con la norma puede ser utilizado en el sistema.

"\) b —
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6.- BAJO CONSUMO

et

\ - 4

-~/ Caracteristicas del nuevo sistema de telecontrol: EQUIPO

La nueva tecnologia NB-IOT permite tener maxima disponibilidad de comunicaciones con un consumo muy reducido. Con
el modo de funcionamiento estandar:

- El equipo esta siempre disponible: en cualquier momento se puede enviar una orden, y sera ejecutada en un tiempo
inferior a 20 segundos.

- Cada 60 minutos, el equipo informara de su estado y valores a la plataforma de control.

El consumo es de 17mW.

Al disponer de una bateria de 108W (12 V- 9A), se garantizan mas de 200 dias de autonomia en ausencia de radiacion
solar.

Esta elevada autonomia facilita la colocacidon de cualquier panel solar, puesto que con poca recepcion de radiacion es
suficiente para garantizar el funcionamiento.

7.- TODOS LOS CONECTORES DEL EQUIPO SON M12 , ENTRADA/SALIDA

Lo que facilita la instalacion y sustitucion de equipos al no necesitar ninguna herramienta adicional.

VY QO -

N~/

\,Q



| \./ Caracteristicas del nuevo sistema de Comunicaciones —
®

- 1..SISTEMA MULTIBANDA
~;  Comunicaciones: GPRS, 4G, CAT-m1, NB-IOT: \/

El equipo se adapta al tipo de comunicacion que presenta mejor cobertura. Cada equipo tiene una tarjeta SIM que puede
g&stionar la comunidad.

- 2.- SEGURIDAD EN LAS COMUNICACIONES
- Las comunicaciones del sistema estan protegidas mediante el uso de una red privada virtual (VPN), lo que garantiza
gue cada estacion remota opere dentro de un entorno seguro y aislado.
- Cada dispositivo se conecta exclusivamente a través de esta VPN, de modo que no es posible acceder a las remotas
desde el exterior ni exponerlas a Internet publico.
- Las tarjetas SIM utilizadas en los equipos estan vinculadas a este entorno cerrado, por lo que no pueden funcionar
fuera de la red privada, evitando cualquier uso indebido o acceso no autorizado.

- 3.- CIBERSEGURIDAD

- Equipos y fabricante certificado en 1ISO27001 y Esquema Nacional de Seguridad (ENS nivel alto). Esto garantiza:
- Proteccion de la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos.
- Alineacion con las politicas nacionales de ciberseguridad
- Defensa frente a delitos informaticos y ciberataque s(acceso no autorizado, robo de datos, DDoS, etc)
- Entorno seguro, trazable y resistente para infraestructuras criticas de telecontrol. \/

- Gestion proactiva de riesgos y control de accesos a la infor\r}nacién. ( |
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Caracteristicas del nuevo sistema de Comunicaciones

)
- 4. SERVIDOR EN EL QUE SE ENCUENTRA LA PLATAFORMA DE GESTION —
“~ - La plataforma de gestidon y supervision del sistema se aloja en el Data Center de Nabiax, ubicado en Alcald de Henares (Madrid), una de las

infraestructuras de centros de datos mas seguras y avanzadas de Europa.
- Este centro alberga servicios criticos de organismos del Estado, incluyendo el Ministerio de Defensa, lo que refleja su maximo nivel de

fiabilidad, seguridad y resiliencia operativa.
- El Data Center de Nabiax cuenta con la certificacion Tier IV Gold, un reconocimiento del mas alto nivel dentro de la industria de centros de

datos.

Esta certificacion garantiza:

- Redundancia total (2N) en todos los sistemas eléctricos, de refrigeracién y comunicaciones.

- Capacidad de mantenimiento concurrente, sin interrupcion del servicio.

- Tolerancia total a fallos, permitiendo la continuidad operativa incluso ante averias criticas.

- Disponibilidad superior al 99,995 %, equivalente a menos de 26 minutos de inactividad al afio.

UN DATA CENTER
POIR DENTRO il




FUN ON\AM.M(O ESTANDAR DEL SISTEMA -

- Siempre que se necesite, se pueden hacer peticiones sobre cualquier elemento en particular. N/
- La recepcidn de alarmas y eventos en el centro de control se hace en un tiempo inferior a 30 segundos desde su
), generacion.
- Las actuaciones en campo (apertura/cierre de solenoides) se realizan en un tiempo inferior a 20 segundos desde su
generacion.
- Las senales analdgicas (presion) se leen en intervalos inferiores a 20 minutos.

INELCOM il s |

TECHNOILOGY

Usuario: agustin had R3795 =

Lista de elementos =

Estado Informacion de sondeo - ACTUALIZACION DETENIDA. | Reanudar |
Sector: Sector 10 i =
@ NMivel de bateria: BIEN | Hist. bateria Ultimo sondeo: 14-11-25 08:38 | Refrescar | | Cobertura GPRS | | Salir |
Poligono: | 01 ~ = - z
g 4“4 Panel solar: 3.1 V/ 0 mA Proximo sondeo: | 14-11-25 09:38 Ordenes: D pendientes | Grdenes |
| 7 Filtrar | |  Quitar filtro | (, Presién 1: -2.50 bares | Refrescar | - o et b =
‘, Presién 2: -2.49 bares | Histéricos | urnos
-~
Iﬂl R3795 | Configurar | | Inhibicion |
- Electrovalvulas
I ‘ﬁj“ R5750 106261 Riego
- Modo manual: TODAS | Cambiar | Dia P— P
[, rorse €, viertac: 1 lunes 0 v
Fﬁ R5753 €, Abiertas sin caudal- NINGUNA martes 0 v
- “ Cerradas con caudal: NINGUNA migrcoles 0 v
lgj R5754
i jueves 0 v
[ salidas digitales H salidas digitales virtuales ]
ﬂ R5755 viernes 0 e
al
l‘g R5756 ¢, salida digital 1: En reposo sabado 0 v
il domingo 0 v
Iﬂ R5757
il
! Alarmas
I‘g R5780
atl
“ Nivel de bateria | Alarmas | 2730 03 03 03
Iﬁ R5781 » m: m m m
il ‘, Alarma en entrada digital 1 0.0 m3h
lﬂ R5782 ‘, Alarma en entrada analogica a=3"
al Configuracién
(’ Caudal excesivo e
R5783 I 5 :
l’j;j,.. £, Protocolo bateria baja m3h | Configurar equipe |
rﬂ“ RS5784 (’ Protocolo bateria critica [ Exportar medidas | |- ver enmapa |
- “ Protocolo tiempo de vida
Iﬂ R5785
il - de medidas | | abilidad |
Mapa + Reglas
Herramientas + € 4 Estado” En reposo | Ver detalle |
Informes +
Gestidn de alarmas +
Administracién +
General +



' —~“MODOS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
N

SEGUIR REDUCIR AUN MAS EL CONSUMO Y ALARGAR LA VIDA
EQUIPOS, SE PUEDEN CONFIGURAR DIFERENTES MODOS DE
FUNCIONAMIENTO.

PO DE R,
S e,

1.- MQDO ESTANDAR: CANAL DEL ZUJAR

* EQUIPO SIEMPRE DISPONIBLE, CADA 60 MINUTOS EL EQUIPO
INFORMA DE SU ESTADO.

2.- MODO HiBRIDO

« EN EL MODO HIBRIDO, HAY FRANJAS DE TIEMPO EN LAS QUE EL
EQUIPO ESTA SIEMPRE DISPONIBLE Y OTRAS EN LAS QUE LO
HACE CADA X MINUTOS (ESTE X ES CONFIGURABLE)

* 3.- MODO BAJO CONSUMO

* EL EQUIPO SOLO ESTA DISPONIBLE CADA X MINUTOS (ESTE X ES
CONFIGURABLE). EN ESTE MODO EL CONSUMO ENERGETICO ES
EL MAS BAJO POSIBLE.

* ADICIONALMENTE, EN EL EQUIPO SE HAN CONFIGURADO UNA SERIE
DE UMBRALES DE NIVEL DE BATERIA:

* BATERIA BAJA: AL BAJAR DE ESTE VALOR, SE ACTIVA EL MODO
“BAJO CONSUMQO?”. ESTE MODO “BAJO CONSUMO” INHIBE LA
COMUNICACION EN “TIEMPO REAL”". EL EQUIPO SE COMUNICA
CADA 60 MINUTOS.

»  BATERIA CRITICA: AL BAJAR DE ESTE VALOR, SE ACTIVA EL MODO
“CRITICO”. ADEMAS DE SEGUIR CON LAS COMUNICACIONES
SOLO CADA 60 MINUTOS, CIERRA TODAS LAS ELECTROVALVULAS
E IMPIDE QUE SE EJECUTE NINGUN TURNO. ES UNA PROTECCION
PARA EVITAR QUE LAS VALVULAS SE QUEDEN ABIERTAS.




. . . v
_ Modos de funcionamiento del equipo

Ejemplo de grafica de nivel de tensidn del panel solar de una remota y del nivel de bateria de la misma remota. ‘ '

_ - Durante las horas de sol, el nivel de tension del panel solar se eleva y la bateria se carga.
- Durante la noche, la bateria de descarga ligeramente. (la bateria es de 12V, y se puede ver que su nivel siempre

Q es de carga maxima)

Medida: Histérico del nivel de bateria de R5969
Tension del panel solar de R5969

From | May 15, 2025 | To | Jun 6, 2025 |

Zoom Im 3Im 6&m YTD 1y Al

Zoom Im 2m 6m YID 1y Al me|May23, 2025| To | Jun 6, 2025 |

Nivel de bateria

\ 4_Jun

| I | | |
29 May 30. May 31. May 1. Jun 2_Jun 3. Jun




-/ comunidad para poder llevar un adecuado control y

e

lataforma para el Centro de Control: Es |la
“herramienta que utilizara el personal gestor de la

seguimiento de la instalacion. Ademas, durante la
instalacion, hara uso de la herramienta de
seguimiento de obra para comprobar la correcta
instalacion de los elementos.

- Herramienta de Mantenimiento
- Herramienta Seguimiento Obra

Pagina WEB del regante: Es |a herramienta que
utiliza el regante para programar y visualizar sus
riegos de forma facil e intuitiva.

Aplicacion Movil regante: Es la Herramienta que
utiliza el regante desde su teléfono movil.

Aplicacion Movil puesta en marcha: Herramienta
que se utiliza para la puesta en marcha de las
remotas.

Software de Control

Posibilidad de redundancia de BD Nativa.

CLUSTER DE SERVIDORES

Servidor Java EE 1

Equipo de
control
remoto

(TCH)

Servidor Java EE 2

Firewall

Capa cliente | | Capa de negocio | | Capa de persistencia |

Arquitectura modular, escalable y estandar



Buscar | | Cerrar

Santa Amalia

N-430

o’

" PLATAFORMA
g TS PARA EL

s=Torrefiesneda

Yelbes.

Usuario: oficina.zujarl Mapa || Rasg9 X C o N I R o L I
Lista de elementos
Estado 6n de sondeo (modo i )
Mapa +
Herramientas = &&= Nivel de bateria: BIEN [ Hist. batesia Ultimo sondeo: | 27-08-25 12:09 | Refrescar | | Trazas | | Cobertura GPRS | | Tiempo médem | Salir ’
| Configurar tumos || || Panelsolar: 20.3V// 11 mA Préximo sondeo: | 27-08-25 13:00 | Pruebas taller | | Desalineamiento | Ordenes: 0 pendientes e
€, Presion 1: 0.00 bares | Refrescar |
| ﬁ Agrupaciones de EV | " Bresion 2. 0.00 bares | Esquema interactivo del hidrante e
3. Programacién masiva | | Configurar | | Inhibicién
tl Electrovalvulas
i [
| ’E Imp.[Exportar tumos | 707131 Gréfica de consumo de R4489 X l
= Modo manual: TODAS Cambiar Netumes | Prog
| Consumo entre el 28/07/2025 y el 27/08/2025: 28389.00 m3 =
- Telecarga €, Aviertas: 1 ° v
< o - > Sfica: o 3
€, Abierias s cauda NINGUNA CI: 7000609401 Tipo de gréfica:  Incremento diario Desde: [ Aplicar Cemrar . 7
(€, cCenmadas con caudal: NINGUNA 0
d 1400.00 v
0 v
[ Salidas digitales ” Salidas digitales vituales | 1200.00 S
0
1000.00
€, sala agital 1: En reposo 0 v
800.00 . v ;

Consumo (m3)

600.00 |
Ao 400.00 no programados A /
€, Nivelde bsteria | aarmas | Gy 9 ) 200.00
m m

€ siame et e 1 \M‘ o0 P ER NG EARND GO NER DD GO D ER DG @SSP

€, Alama en entrada analdgica \@%C" @0@‘\ 3 Q\@“ o @-@0 S5 ‘&Q@@&d‘@o@e@@@@\6"}@@@@@0@@@@@@\@Q@@@d‘

T o ,,})\ W8S T o8 FeTeP e l9\ P R S S e R S S

echa

€, Protocolo bateria baja Reglas

€, Prolocolo bateria critica | Ladas | [ verenmae

€, Protocolo tiempo de vida

| cocigos contadores

Regantes y Explotaciones Reglas
o || Registro de medidas | | Tnterperabiidad |
nformes . Estado: En reposo | ver detalle : ‘
Gesticn de slamas o '

Gestidn de reglas

C

Administracidn

#] ][] | [+ |+

General

Sistema de Control y Gestin de Riego Localizado - ISRL791.A12 - 2025 '
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PROYECTO SOSTENIDO

COMUNIDAD DE REGANTES
CANAL DEL ZUJAR

PAGINAPRINCIPAL  AYUDA

El agua es el bien mas antiguo y
también mas preciado que tenemos
en nuestro planeta.

Cuidarla es nuestra asignatura

INELC

PROYECTO SOSTENIDO 3
S\V’: Ry

- G‘fm COMUNIDAD DE REGANTES
| CANAL DEL ZUJAR

PAGINAPRINCIPAL  AYUDA
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COMUNIDAD DE REGANTES
CANAL DEL ZUJAR

PAGINAPRINCIPAL  AYUDA

Financiado por
Ia Unién Europea
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NOTIFICACIONES ~ CAMBIAR CONTRASENA  SALIR

«il ESTADO DEL HIDRANTE

ACCESO & EQUIPO
Conectado con el hidrante: 318534

Vara sl et o

Contrasefia
Cansuma i rege:
Contador otl: 3777 =3

Caudat 401

£ OPERACIONES DEL HIDRANTE J

CAUBAR A
AUTOMATICO

MODO DE FUNCIONAMIENTO: MANUAL

& ESTADO DE LA REMOTA

el e et 54 %

INFORME DE RIEGO

> M Copyright © 2025 inelcom com | grupo INELCOM

COMUNIDAD DE REGANTES
CANAL DEL ZUJAR

PAGINAPRINCIPAL  AYUDA
NOTIFICACIONES ~ CAMBIAR CONTRASENA  SALR

4 ESTADO DE LA VALVULA

o oo

Cerrar

ESTADO DE LA VALVULA: ABIERTA

A& ALARMAS (rcTivas)

/|

nicio  Duracién Volumen

(m*)

J I
J I
J Il
J Il
J Il
J I
JI

J
]
J
J
J
J
J

il INFORME RIEGO

Turno 1 Turno 2

IR o= R, Activo T Gnston) i Activo  ISRY  Cmutos)
Consumo delperiodo 5078 m3 Lunes O J I [ j] m || J I
Martes O ) ) | m || J
Miércoles ] [ ) ) | = | )
Jueves || ) ) | = | )
- Viernes O J I ) | m || J
: Sabado | | J i )i | m | J I
0 I I O | —— -

m LIMPIAR DATOS ACTUALIZAR DATOS

. Vaiule ableria sin coudal

2 Fallo de comunicaciones

Turno 3

Inicio  Duracién Volumen .
(HH:MM) (minutos)  (m®) Activo

Activo

NOTIFICACIONES ~ CAMBIAR CONTRASERA  SALIR

Turno 4

Inicio  Duracién Volumen
(HH:MM) (minutos) (m?)

(

oooooog

(]
LI
LI
LI
LI
LI
LI

JI
J Il
J I
J il
J I
]I
I

uooooou

] (_JIC_JiC_J
| L JiC_JiC_]
J C_JiC_JiCL_]
J (L JiC_JiC_]
J (L JiC_JiC__J
] C_J_JiC_]
] C_JiC_JC_J

GUARDAR CAMBIOS

Aplicacion intuitiva para que el regante pueda operar sb‘bre‘suﬂstalacién e forma facil.

0 \




DATOS GLOBALES

DEL TELECONTROL
EN LA COMUNIDAD
DE REGANTES DEL

CANAL DEL ZUJAR



/ TOMAS UNICAS: 4582 - Fase 1 instalacion: Noviembre-Diciembre 2024 \

TOMAS DOBLES: 1700 - Instalacion de 700 remotas en los lugares con peor
Remotas Instaladas: 6575 1 TOMAS TRIPLES: 285 cobertura.
s - - Verificacion de funcionamiento y comunicaciones
< b TOMAS CUADRUPLES 8
—~ - - Fase 2 instalacién: Febrero 2025-junio 2025

& g —

"“a & §#%n la instalacion de las remotas se han utilizado 619 mastiles con las
. siguientes funciones:

- 587 mastiles para mejorar la cobertura solar.

- 21 mastiles para mejorar la cobertura movil /

- Instalaciéon de 5875 remotas
Media de instalacidon: 75 remotas diarias.

- 11 mastiles mixtos para mejorar tanto cobertura mévil como solar.

uds Presostatos estratégicamente instalados en la red, cuya

PRESOSTATOS 200 ud Bgi instalad lared

EnVOIVentes 8771 UdS. SECTOR 10 16  funcion es vigilar de manera continua la presion del sistema de
SECTOR 20: 23 riego. Detectar cualquier anomalia o averia de forma

inmediata, especialmente durante la noche, cuando no hay
presencia en el campo y una rotura o caida de presién podria

SECTOR 34: 36

\ SECTOR 51: 21 pasar desapercibida durante horas. !
VAI.VUI.AS CONTADORAS. 2206 SECTOR 52: 17  Cualquier descenso brusco de presién genera una alarma J
)

SECTOR 53: 10 automatica en el centro de control, permitiendo actuar _ il |
SECTOR 70: 22 rapidamente, cerrar sectores afectados y minimizar tanto la
PR|MERA FASE‘ 1711 i pérdida de agua como los dafios en la red y a los cultivos.
! SECTOR 81: 21

En definitiva, estos sensores aportan un nivel adicional de

SECTOR 82: 10 i i6 ili i i 2 T
SEGUNDA FASE: 495 \SECTOR 91: iy 3?;:;':::;’(;:iz‘éinrcr:g;z,—t,:gnthdad' manteniendo la red bEDv 4

DN: 2" 69
DN: 3" 1744 e
DN: 4" 371 10 ESTACIONES

DN: 6" 20 METEOROLOGICAS
DN: 8" 2/




</
. - Estadisticas actuales de las comunicaciones:

-

- 6575 equipos instalados:
- 53,3% de ellos se comunican por tecnologia NB-IOT
- 18,8% de ellos se comunican por tecnologia CAT-M
- 27.9% de ellos se comunican por tecnologia GPRS

Los equipos se reparten entre las distintas tecnologias para no saturar el espectro movil y que las
comunicaciones sean lo mas fluidas posibles.

El porcentaje de comunicaciones correctas en los 6575 equipos instalados es superior al 99,80% (como
minimo, los equipos se comunican 1 vez cada 60 minutos, y contestan en tiempo real a cualquier peticion
gue se haga sobre ellos).

MEDIA DE 315.600 COMUNICACIONES DIARIAS ENTRE EQUIPOS Y PLATAFORMA DE CONTROL

-/
M AR ®T 0@ )



- DATOS ALMACENADOS EN SERVIDOR:
- Por cada unidad remota se almacena como minimo la siguiente informacion cada hora:

- Estado de las 4 valvulas
- Valor de los 4 contadores
- Valor de los 4 caudales
- Valor entradas analodgicas y digitales
- Nivel de bateria
- Tension del panel solar
- Estado de las alarmas
- Nivel de cobertura
- Tecnologia de comunicaciones utilizada
- Numero de comunicaciones.

- De cada unidad remota se almacenan diariamente un MiNIMO DE 576 valores
- Cada dia, en el servidor se almacenan un total de 3.878.200 datos
- En una campana de riego de 7 meses, se almacenan un total de: 814.422.000 datos.

Con todos estos datos se pueden entrenar sistemas de IA que ayuden a la comunidad a elegir las mejores practicas de riego.



Estadisticas actuales pagina web del regante:

Numero de veces que se ha entrado a la web del regante desde el inicio de la campafia: 179.823

Numero de veces que se ha cambiado la programacion manual/automatico: 14.801

Numero de aperturas de electrovalvula manual realizadas: 81.266
Numero de cierres de electrovalvula manual realizados: 81.266
Numero total de remotas instaladas: 6.575

Numero total de hidrantes contadores : 8.869

Numero de aperturas/cierres

USUARIO de EV manual
200741 1030
. ) 918692 818
Usuarios que mas 14173 773
abren/cierran electrovalvulas 200445 739
918396 725
de forma manual 918788 220
347523 669
342859 648
100040 647
816381 647
343868 632




* El sistema ha permitido el control de cada una de las unidades de riego, lo
gue una vez llevado a la practica ha generado una serie de ventajas para el
agricultor:

 Ahorro de costes energéticos , tanto de energia eléctrica como de
carburantes , el ahorro de energia eléctrica porque ha permitido que el
agricultor se adapte a los periodos en que la energia eléctrica es mas
econdmica , ya que el sistema da la opcidon de programacion, apertura y
cierre de todas y cada una de las unidades de riego que manejan, sin

VE NTAJAS dEI tener que realizar desplazamientos de ningun tipo, lo que a su vez evita
costes innecesarios de desplazamiento y a su vez reduccion del coste de

Telecontrol en la carburante.

* Mejora de la calidad de vida de los regantes
CO m U NI d a d d e * Conocimiento exacto y en tiempo real de todos y cada uno de los riegos
realizados en cada una de las parcelas y cultivos, con caudales

Re a ntes d el instantaneos, asi como caudales totales aportados.
g * Posibilidad de solicitar informes referidos a dotaciones de riego, caudales

7 . en cada riego, asi como fecha y horario en los que se realizaron los
Canal del Zujar

mismos, lo gque permite un control y dosificacion total del riego, lo que a
su vez proporcionara un aumento en las producciones (mas eficientes).

e Planificar las campanas en funcion de los recursos hidricos disponibles,
optimizando la distribucion del agua.

 Como principal ventaja , gue ademas beneficia a toda la sociedad , es el
ahorro de agua generado.




Reducir los costes, puesto que la oo
. o . , SE)EQ%‘“ DESTINATARIO: ** LIQUIDACION GIRADA POR CUENTA **
posibilidad de elegir el momento : ;
. ' mmm - 03811
para regar ayuda a realizar estas ooy

06400 DON BENITO 06411 MEDELLIN - BADAJOZ

labores durante las horas (P6) en

TELEFONO 24 HORAS SERVICIO CAMPAFRIA
DE RIEGOS

las que la energia electrica es mas 686045252 e
barata, como por las nochesy LQUDACION  CONSUMO
fines de Sema na. DATOS CONSUMO AGUA DE RIEGO

TOMATES DE INDUSTRIA 3.1617 has.

N° CONTADOR | N°HIDRANTE EXPEDIENTE LECTURAINICIAL | LECTURAFINAL
EN VIGOR DESDE EL 1 DE JUNIO DE 2021
1607140099 514189 2005106046 185531 196.385
DISTRIBUCION ANUAL DE PERIODOS-SEIS BLOQUES
TOTAL CONSUMO REGISTRADO POR CONTADOR (m3) 10.854
HORAS ENERO | FEBRERO | MARZo [ ABRL | wmavo | Juno [ Juuo | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE [ DICIEMBRE [ HORAS AJUSTES POR INCIDENCIA (m3)
00a01 00ao01
01a02 01a02
02203 02203 TIPO DE INCIDENCIA DERRAMA CONSUMO 2021
03204 Periodo 6 (Se incluiran en el periodo & todas as horas de los Sabados, Domi Festvos 03a04
04205 eriodo 6 (Se incluiran en el pariodo 6 todas las horas ds los Sabados, Domingos y Festvos) 04205 TOTAL CONSUMO LIQUIDACION (m3) 10.854
05 a 06
06a07
0ra 08 LIQUIDACION POR PERIODOS
08 a09
09a10 AJUSTE
10811 PERIODO P1 P2 P3 P4 P5 PB PERIODO TOTAL
11a12
12: - CONSUMO (m3) 1.140 837 1.110 9208 3.487 3.572 10.854
e PRECIO (m3
14a15 (m3) 0,0384| 00332 0,0311| 00297| 0,0292| 0,0233| 0,0233
15a16
16a17 SUBTOTAL (€) 4378| 21,15 3452| 2697| 101,82 8323 311,47
17 a 18
18a19
19a20 TOTAL A INGRESAR........ 311,47
20a21
21a22 NOTA IMPORTANTE
22a23 Practicada la liquidacidn adjunta de acuerdo con lo establecido em el articulo 12 de los Estatutos de la Comunidad de
23a24 Regantes Canal del Zujar ¥ con las normas de la campafia correspondiente, aprobadas en Junta General Crdinaria, se emi*

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO | SEFTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE




UNA CONCLUSION MUY CLARA

El siguiente paso: integrar y coordinar todo el conocimiento digital

Hemos visto que la digitalizacidon ha sido clave para coordinar una obra de enorme
complejidad.

Sin embargo, el reto ahora va un paso mas alla: la Comunidad de Regantes del
Canal del Zajar dispone de una gran cantidad de datos —embalses, canal, balsas,
estaciones de bombeos, energia eléctrica, produccion fotovoltaica, sensores,
contadores, histéricos, estaciones meteoroldgicas, cartografia, etc.—, y el futuro
pasa por unificarlos en una herramienta unica, capaz de analizarlos y extraer valor
real para la gestion diaria.

e e =

El siguiente horizonte es claro:

crear una plataforma integral que coordine, conecte y aproveche toda la
informacién disponible, para seguir avanzando hacia un riego mas eficiente,
inteligente y sostenible.




En una obra tan compleja como el telecontrol del Zdjar, la colaboraciéon entre Administracion, empresas y Comunidad de
Regantes no es solo importante: es absolutamente determinante para que el proyecto funcione, se mantenga y perdure en el
tiempo.

- La Administracion, a través de sus ingenieros y técnicos, aporta algo esencial: conocimiento, criterio y formacion
técnica. Son ellos quienes definen los estdndares, validan las soluciones y garantizan que cada decisién esté alineada con
la seguridad hidrica, la eficiencia y el interés general. Su papel no es Unicamente financiar, sino también aportar la visién
de conjunto y la experiencia acumulada en decenas de modernizaciones en todo el pais.

- Las empresas, por su parte, tienen que hacer un ejercicio de adaptacién real. No basta con traer tecnologia: deben
escuchar, comprender y ajustar sus soluciones a las necesidades especificas de cada Comunidad de Regantes. En el
caso del Zdjar, eso significd redisenar dispositivos, envolventes, comunicaciones, sistemas de gestion y herramientas de
instalacion para que se ajustaran a la realidad del terreno, al tipo de riego, al clima y al modo de trabajo de la propia
comunidad. Esa capacidad de adaptacién es la que convierte un proyecto tedrico en un sistema fiable y operativo.

- Finalmente, la Comunidad de Regantes es la pieza que da sentido a todo el esfuerzo. Tras la entrega de la obra, son los
propios regantes y sus técnicos quienes deben velar por el correcto funcionamiento del sistema, su mantenimiento y su
uso adecuado. Son ellos quienes supervisan, detectan incidencias, mantienen la red viva y aseguran que la inversién siga
dando frutos aio tras aino. Su implicacién es clave porque conocen el territorio mejor que nadie y porque son los que
utilizan el sistema cada dia para garantizar el agua a sus explotaciones.

Cuando estas tres partes trabajan de forma coordinada —Administracién aportando conocimiento y direcciéon, empresas
adaptando la tecnologia, y regantes cuidando y manteniendo la infraestructura— se consigue algo mucho mayor que una
obra: se construye un sistema robusto, sostenible y con capacidad de evolucionar durante décadas.
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Desde aqui quiero expresar, mi mds sincero agradecimiento a todo el equipo humano que ha hecho posible que este proyecto vea la luz.
Cada avance, cada decisiéon y cada logro alcanzado ha sido fruto del trabajo, la dedicacién y la profesionalidad de muchas personas que

han creido en esta modernizacién.
Gracias por vuestro compromiso, por vuestro esfuerzo y por no rendiros en los momentos complicados.

Sin vosotros, este proyecto sencillamente no habria sido posible.
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Agustin Gonzdlez Parejo
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