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1. TITOL DE LA IDEA

Projecte basic i estudi de viabilitat d’'una minicentral hidroeléctrica a través d’'una smart
grid a Rivert, Pallars Jussa.

2. RESUM DEL PROJECTE

El futur energétic mitjangcant energies renovables pot semblar un concepte utopic. La
tecnologia ja existeix perd s’ha parlat poc de quina és la millor manera d’aplicar-la. Les
smart grids és un nou concepte d’aplicacié d’aquestes energies renovables per tal de fer-
les més a I'abast a la societat. Gracies aquestes, seria factible descentralitzar la generacio
d’energia i augmentar la competitivitat del teixit agroempresarial tot reduint costos, de
manera que es preveu que al 2020 un 35% de l'energia europea provingui de fonts
renovables. A Catalunya les caracteristiques del territori fan que el 70% del mateix tingui
oportunitats per desenvolupar activitats relacionades amb I'’energia que cal aprofitar.

Aquest projecte tracta justament de la construccié d’'una minicentral hidroeléctrica a un
poble Pallarés tot aprofitant I'energia que es pot generar al propi territori, reflectint com
amb projectes locals i a través de I'electrificacio rural pot millorar la situacié global. La
infraestructura s’ha dissenyat tenint en compte els criteris de les smart grids i per aixo s’ha
estudiat la viabilitat pel que fa als aspectes socials, ambientals, econdmics, i a més a més
les responsabilitats socials corporativesi. Per projectar la minicentral hidroelectrica i
treure’n tot el potencial energétic s’ha adaptat de la millor manera possible al territori a
partir de I'estudi d’aquests condicionants a través de tres estudis d’alternatives realitzats.
Amb tot aix0, s’ha pogut concloure que la minicentral hidroeléctrica a Rivert és viable i que
a més a més repercutiria de manera molt positiva amb una reduccidé fins a 600 vegades
I'impacte ambiental d’altres fons de generacié eléctrica. El projecte demostrar aixi a la
societat com desenvolupar el territori i superar la competéncia, tot renovant el sector rural.

3. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

3.1 Introduccio

En els ultims anys, I'encariment de del les matéries fossils ha provocat un increment del
preu de I'energia. Aixo s'ha traduit en qué des del 2003 paguem un 68% més de llum. Es
conegut que els combustibles fossils s’esgotaran tard o d’hora i que la solucidé passa
indubtablement per la sostenibilitat. De fet, mentre que les energies fossils sén cada cop
meés cares, les renovables sén cada cop més barates a més a més dels beneficis que
comporten des d’'un punt de vista ambiental. El vector energétic és basic en el
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desenvolupament de la societat i per aixd0 aquest canvi cap a les energies renovables
comporta trobar un nou model social i econdmic compatible, i que per tant transcendeix
molt més enlla de la simple implementacié d’aquestes fonts d’energia.

Tot i que el futur energétic mitjangant energies renovables se n’hagi parlat molt, pot
semblar un concepte utopic. La tecnologia ja existeix pero s’ha parlat poc de quina és la
millor manera d’aplicar-la. Les smart grids és un nou concepte d’aplicacié d’aquestes
energies renovables per tal de fer-les més a I'abast a la societat. Aquestes representen
I'evoluci6 del sistema eléctric cap a la fusio tecnoldgica amb les telecomunicacions (TIC) a
través de xarxes eléctriques i de comunicacions intel-ligents. Aquestes xarxes, gracies a
les TIC, permeten interconnectar multiples agents consumidors i generadors distribuits en
el territori i gestionar els fluxos d’energia en temps real. Aixi s’assoleix la maxima
eficiéncia energética al menor cost, augmentant la fiabilitat i la seguretat en la produccio,
en el subministrament i en el consum.

Els beneficis d’aquest tipus de xarxes son multiples i afecten tant als productors d’energia
(per controlar la generacié en funcié de la demanda real de la linia) com als distribuidors
(per fer un Uus més racional de les seves instal-lacions) i als consumidors (per tenir més
control de I'energia i optimitzar-la). A més a més, aquest canvi en el model energétic
comportara un benefici principalment per la descarbonitzacio, per tal de reduir la
dependéncia energética dels hidrocarburs o la importacié de I'energia o per créixer d’'una
manera sostenible (green growth).

Gracies aquestes, segons la Plataforma Tecnologica Europea per a les Xarxes
d’Electricitat del Futur es preveu que al 2020 un 35% de I'’energia europea provingui de
fonts renovables i que la descarbonitzacié total de I'energia sigui factible al 2050. Les
xarxes intel-ligents son imprescindibles per treure partit de les potencialitats que es preveu
que el 70% del territori catala té i aixi descentralitzar la generacié d’energia i augmentar
la competitivitat del teixit agroempresarial tot reduint costos. Es I'oportunitat d’alinear-nos
amb els paisos més avancgats del nostre entorn i preparar-nos per a un escenari de
recursos energetics escassos i d’increment del seu preu. Per aquest motiu ara és
necessari que es comencin a portar a terme projectes arreu del continent per llangar aixi
un missatge a la societat del potencial que es té, per tal que el model es vagi estenent.

Aquest projecte tracta justament de la construccié d’'una minicentral hidroeléctrica a
Rivert, un petit poble del Pallars Jussa, tot aprofitant I'energia que es pot generar al propi
territori, reflectint com amb projectes locals i a través de I'electrificacio rural es pot millorar
la situacié global. Concretament, a Rivert hi ha una de les surgéncies d’aigua meés
importants del Prepirineu segons I’Agencia Catalana de I'Aigua que permetria aquest
aprofitament hidroeléctric i que en certa manera serviria per exemplificar el potencial que
tenen altres poblacions de muntanya properes. El concepte de smart grid és present en la
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propia definicié del projecte perd a més a més, la infraestructura s’ha dissenyat tenint en
compte els conceptes d’aquestes xarxes intel-ligents tant a nivell técnic com social. Aixo
vol dir dimensionar-la compatibilitzant no només en els aspectes socials, ambientals o
economics que es tenen en compte en un projecte enginyeril sind que també en
referéncia a les responsabilitats socials corporatives. D’aquesta manera s’ha aconseguit
maximitzar I'impacte social i econdmic de la zona, per tal de fer més factible el projecte.

Per assolir I'objectiu de dimensionar la minicentral hidroeléctrica i treure’n tot el potencial
energetic, s’ha determinat un segon objectiu que ha consistit en I'estudi de viabilitat del
infraestructura a través de diversos estudis annexos. Aquests no només han condicionat
la viabilitat técnica o a nivell d’'impacte social, sind6 que també han permeés coneéixer
'abast, el risc o les limitacions de I'aprofitament energétic i adaptar-la aixi de la millor
manera possible al territori fent possible una minimitzacié dels costos economics.
Posteriorment, es va procedir a la determinacio del projecte enginyeril.

3.2 L’ESTUDI DE VIABILITAT

L'estudi de viabilitat del projecte respon a la fase de disseny de la infraestructura. En el
disseny d’'una aprofitament hidroeléctric intervenen multiples factors i agents que fan que
la sol-luci6 sigui complexe. Estudiant i tenint en compte els per tal de trobar una sol-lucié
el maxim compatible amb aquests condicionants. Per aix0 la metodologia d’estudi ha
consistit en una simplificacio del projecte a través de diversos estudis que han donat lloc a
un model simplificat de I'obra. D’aquesta manera s’ha pogut entendre amb profunditat el
projecte per tal adaptar-lo de la millor manera possible a les condicions de contorn,
aconseguint una millor viabilitat.

Aquests estudis han fet referéncia, d’'una banda, als aspectes técnics i econdmics que
s’han agrupat en 3 apartats: I'estudi topografic, els estudis per quantificar les aportacions
d’aigua de Rivert, i a altres condicionants. D’altra banda, a estudis referents als aspectes
medioambientals, socials i pel que fa a les responsabilitats socials corporatives.
Finalment, tots aquests condicionants s’han recollit i avaluat en I'estudi d’alternatives, que
donara pas a la concrecio de la solucié del projecte constructiu.

3.2.1 Aspectes tecnics i economics

3.2.1.1 Estudi Topografic

A través de la base topografica del Consell Comarcal del Pallars Jussa, s’ha analitzat la
problematica de la falta d’espai a Rivert degut a I'encaixament de la poblacié entre 3
barrancs i el riu objecte de I'aprofitament hidroeléctric. Aquesta limitacid condiciona
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'emplacament dels diferents elements de la central i per tant el tipus de central
hidroeléectrica. En concret, I'element més important i condicionant és 'embassament de la
central. Per estudiar les opcions considerades, s’ha complementat la base topografica
amb uns aixecaments topografics mitjangcant métodes planimétrics per tal de precisar
millor els elements del planol. A més a més també s’ha incorporat la topografia de la cova
de la surgéncia del riu de Rivert obtinguda de les exploracions espeleologiques. Aquesta
ha sigut d’utilitat per I'estudi hidrologic i geologic i per tal de valorar com es podrien
millorar les prestacions de la central a través d’'un pla d’ampliacid, descrit en el projecte
constructiu.

En base de I'estudi de les alternatives i calculs realitzats, s’ha optat per una central fluent
degut a aquesta manca d’espai que impossibilita construir un embassament prou gran per
una central de presa.

Finalment, per minimitzar I'impacte social especialment pel que fa a les possibles
expropiacions i a I'impacte visual d’aquests s’han ubicat els elements de la central
principalment en zones publiques alhora que fent compatible mesures per corregir
'impacte visual principalment de la canonada forgada.

3.2.1.2 Estudi de les aportacions d’aigua a Rivert

a) Estudi Geologic i Geotécnic

La surgéncia de Rivert prové d’'un sistema carstic i per tant I'analisi de les aportacions
respon a la hidrologia subterrania. Per aquest motiu, és basic una identificacié dels les
unitats i elements geologics de la zona que serveixi tant de base per I'estudi hidrogeoldgic
com per determinar els aspectes geotécnics del terreny de cara la fase constructiva. La
metodologia d’estudi ha consistit en contrastar la informacié dels mapes geologics de la
zona amb I'observacio al camp de la zona, complementant-ho amb imatges satel-lit, etc.

Rivert es troba en el contacte discordant entre uns estrats conglomeratics oligocens
permeables i unes unitats margoses (margues de Salas, del grup Areny) impermeables
situades a sota dels conglomerats. La composicié calcaria dels estrats conglomeratics ha
donat lloc a formacions carstiques que fan de magatzem de l'aigua. El carbonat calcic
dissolt en l'aigua a l'interior del massis conglomeratic precipita al sortir I'aigua a I'exterior i
entrar en contacte amb la llum i forma el traverti o tosca, una roca porosa, de baixa
consisténcia i que forma un sol de tipus granular. El traverti de vessant precipita al llarg
del llit del riu i amb els anys ha arribat a formar una petita carena sobre la qual s’assenta
el poble. El traverti representa una formacié superficial, per sobre dels quals hi trobem
una formacio superficial de vessant provinent de la meteoritzacié dels conglomerats.
Ambdds sols tenen composicioé granular i poc cohesiva. Per sota d'aquests sols es troben
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els estrats de margues que formen un sol cohesiu.

Les cimentacions, excavacions i talussos de desmunt i terraplé s’han dimensionat d'acord
amb les caracteristiques geotécniques dels materials del substrat al llarg de la
construccio.

b) Estudi Hidrogeologic i Hidrologic

En base a I'estudi geologic, s’ha pogut explicar el funcionament hidrologic del sistema
subterrani del riu de Rivert de manera qualitativa. En concret, les conclusions a les que
s’ha pogut arribar han sigut les seguents:

- Rivert es troba en un punt altimetricament baix en el contacte entre els conglomerats
de la Serra de Gurp i les margues del grup Areny. L'aigua circula a través d’aquests
conglomerats (que també actuen com a reservori) fins a arribar al contacte amb les
argiles impermeables. En aquest punt, 'aigua discorre pel pla de contacte d’aquests
dos materials fins a aflorar a la superficie arreu del massis conglomeratic.

- Ala surgéncia de la Font d'/Amont de Rivert s’hi pot constatar un sistema de falles que
de fet és present arreu de tot el massis i conecta amb la cova de Cuberes, a la Vall de
Serradell. Aquest sistema carstic és el més gran de Catalunya i dels més grans
d'Europa en conglomerats. Aquestes falles controlen el sistema hidrologic del massis,
de tal manera que suposen un conducte principal de drenatge.

- Estudiant el cabussament i orientacié dels plans de contacte, de falles i dels diferents
estrats conglomeratics on podria també circular I'aigua, s’ha obtingut que les linies de
flux son favorables a que drenin per la surgéncia de Rivert de manera predominant.
Per aquest motiu i pels dos motius plantejats anteriorment, es pot entendre la gran
capacitat de drenatge del riu de Rivert gracies a la important zona de recarrega que té

- S’ha determinat una elevacio del grup Areny al Sud de Rivert i a 'Oest de la poblacio
de Santa Engracia que faria que es pugui tragcar un contorn impermeable (a efectes
hidrologics) en aquesta zona del massis. D’aquesta manera es pot limitar de manera
meés precisa la zona de recarrega del sistema carstic de Rivert.

- S’aproxima que la quantitat de reservori podria compendre’s en uns 0,4 Hm?:

c) Estudi Hidraulic

Per quantificar 'aigua de Rivert s’han fet medicions del seu cabal durant 19 mesos. Amb
aquestes s’ha obtingut la corba de cabals classificats en la que s’ha pogut determinar que
el cabal mig tenint en compte els periodes de pluja és d’'uns 400 L/s. D’aquesta manera
s’ha pogut obtenir el potencial hidraulic tenint en compte els calculs del cabal ecologic
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pertinents.

A més a més s’han realitzat altres calculs perd que corresponen al projecte constructiu tal
i com s’explicara a continuacio.

d) Estudi Climatologic

A través de les dades de cabal, de la valoracié qualitativa de I'estudi hidrologic, s’ha
correlacionat amb les dades de precipitacié. D’aquesta manera s’ha pogut obtenir, entre
altres, 3 escenaris diferents de precipitacié en funcié si es tracta d’'un any més sec, mig o
humit i aixi estudiar la viabilitat de la central en les diferents situacions.

Tambeé s’ha pogut quantificar el risc d’ocurrencia de plujes: al tractar-se d’un riu que proveé
d’un sistema hidrologic subterrani, el cabal d’aquest és manté molt constant fins i tot quan
fa uns 30 dies que no plou. Amb els calculs realitzats, s’ha pogut determinar que amb un
91,15% de provabilitats seran valids els calculs del potencial hidraulic del projecte i per
tant de la viabilitat de la minicentral.

.2.1.3 Altres condicionants

A més a més dels condicionants citats, s’han tingut en compte d’altre com I'estudi de
demanda energetica de Rivert. En aquest, concretament, s’ha valorat quantitativament la
demanda tant de I'enllumenat public com el consum privat. S’ha considerat aquest estudi
ja que s’ha valorat I'opcidé d’autoconsum energétic per la poblacié de Rivert. Aixi s’ha
pogut determinar que en els periodes de més demanda energética, I'opciéo de central
escollida pot abastir-les.

També s’han tingut en compte altres condicionants encara que no s’han inclés en cap
estudi en concret. Aquests estan recollits en I'estudi d’alternatives

3.2.2 Aspectes medioambientals

Per valorar els condicionants ambientals, s’ha realitzat I'estudi d'impacte ambiental del
projecte constructiu, posant especial émfasi en el valor ecoldgic del riu de Rivert i la fauna
autoctona que en depen. A més a més s’han seguit les directives europees per tal de
minimitzar I'impacte ambiental en la construccid d’'una minicentral hidroelectrica i s’han
calculat els cabals ecoldgics especifics pel riu de Rivert.

3.2.3 Aspectes socials i referents a les RSC
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Un dels condicionants que afecten més a la viabilitat de la infraestrucutra és I'acceptacié
social d’'aquesta. Per aquest motiu, a través d’'unes enquestes realitzades a la poblacié de
Rivert i de la propia comunicacié personal de I'autor amb la poblacié, s’han pogut valorar
aquests condicionants socials. A més a més, per tal d’'obtenr una millor impacte social de
la minicentral, s’han tingut en compte les responsabilitats socials corporatives. Aquestes
afecten direactament a la acceptacié i per tant a la viabilitat de la infraestructura, a més de
reduir-ne el cost al poder comptar amb m’a d’obra propera a la poblacio, augmentant fins i
tot aixi el teixit agroempreserial de la zona.

3.2.4 Estudi d’Alternatives

Amb els estudis realitzats, s’ha pogut comporvar com la construccié de la minicentral
hiroeléctrica a Rivert és possible i per tant viable técnicament. També, com s’ha explicat,
tots els estudis realitzats s’han recollit i avaluat en I'estudi d’alternatives a través d’un
analisi multicirteri, el qual degut a la seva importancia, se li ha volgut posar molt émfasi.
Concretament s’han realitzat 3 analisis multicriteri: en referéncia a quina és la millor
energia renovable a Rivert (a part de la hidraulica), en referéncia a les alternatives
d’emplacament dels elements de la central, i pel que fa a l'elecci6 dels materials i
components de la central (canonada i turbina).

En total s’han analitzat 60 condicionants en els tres analisis, i 3 alternatives d’energies
reovables, 9 de tracat, 3 tipus de canonada i 3 de turbina diferents a escollir. Les
alternatives escollides que han donat la major puntuacié han donat lloc a la concreci6 de
la sol-lucié constructiva.

Aixi, s’ha optat per un aprofitament hidroeléctric com a millor opcid, mitjangant una central
fluent. La camera de carrega de la central s’'ubica en la mateixa surgéncia de Rivert i la
turbina estaria sota el cingle del poble, aconseguint aixi la minima longitud de canonada
tot i obtenint 52,5 metres de salt brut. La canonada forgada seguiria per arreu del poble
afectant tant sols un terreny privat. La col-locacié d’aquesta seria senzilla i s’adaptaria
perfectament al tragat gracies a la canonada escollida sense tornilleria ni soldadures i amb
juntes flexibles del fabricant Duktus.

D’altra banda, la turbina escollida seria de tipus cross flow o de flux creuat, del fabricant
Ossberger, ja que sobretot presenta millors rendiments técnics pel cas estudiat. A més a
més, tant la canonada com la turbina podrien ser instal-lades i mantingudes per técnics no
qualificats, com els habitants locals, afaborint aixi la poblacié en termes de les
responsabilitats socials corporatives.
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3.3. EL PROJECTE CONSTRUCTIU

Un cop concretada la sol-lucié a nivell qualitatiu, s’han dimensionat cada un dels elements
constructius necessaris per la seva construccié i s’han confeccionat uns planols pel seu
correcte enteniment. Aquests es resumeixen en els seglents apartats:

3.3.1 Calculs hidraulics

A partir dels calculs ja realitzats i explicats anteriorment, a través de I'extrapolacio de les
dades obtingudes en funcions polindmiques de tendéncia, s’ha integrat les funcions que
determinen el potencial hidraulic del riu aixi com la capacitat maxima i minima que pot
turbinar la central, tenint en compte a més a més el cabal ecoldgic respectiu. D’aquesta
manera s’ha obtingut el cabal trubinable mig i el model més adequat de turbina, a partir
del qual es pot evaluar el potencial energétic real.

D’altra banda, s’ha calculat el diametre necessari de la canonada en funcié del cabal
obtingut anterioment. Aquest calcul s’ha portat a terme mitjangant métodes numerics per
tal de precisar el diametre amb exactitud i que a la vegada serveixen per determinar amb
molta precisio les pérdues totals de la minicentral.

3.3.2 Elements constructius

a) Camera de carrega

A partir dels calculs hidraulics i estructurals, s’ha dimensionat una petita presa on
assegurar un cabal continu d’aigua. En concret, es tracta d’'un mur de formigd armat in situ
cobert amb pedra autdctona per tal de pal-liar 'impacte visual. En aquest s’hi disposaria
un mesurador de cabal i s’hi conectaria la canonada.

b) Canonada forcada

La canonada forgada conectaria la camera de carrega amb la central. Aquesta discorreria
en el primer tram soterrada, seguint el curs del riu i posteriorment travessant la plaga del
poble a través d'una excavacio amb entibacio. En el segon tram, aquesta seguiria el
barranc de Rivert fins la central. Cal destacar la simplificaci6 de I'obra que suposa la
instal-lacid de la canonada escollida per la seva facil instal-lacio i per no requerir de daus
de formigd que si son necessaris en les canonades convencionals. De la mateixa manera,
tampoc cal disposar d’elements annexos per contrarestar els efectes del cop d’ariet.

c) Central trubinatge

La central ubicada en la confluéncia dels dos barrancs principals de Rivert, s’ha
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dimensionat amb un petit habitacle de maons de fabrica, recolzats sobre una solera de
formigo in situ segons els calculs estructurals realitzats. En aquesta s’hi disposarien tant la
turbina com els autoamatismes necessaris. De la mateixa manera, s’han tingut en compte
els elements necessaris aixi com el tracat de la connexié electrica amb la xarxa.

3.3.3 Estudi economic

Un cop concretats cada element constructiu s’ha elaborat un pressupost detallat que
ascendeix als 236.998,88€. A partir de la venda d’electricitat, s’ha calculat que s’obtindrien
de mitjana 28.626,20€ bruts de benefici i que, suposant un 2% del cost de I'obra en
manteniment, s’aconseguirien menys de 10 anys d’amortitzacio, amb un TIR del 10,05% i
un 12,41% TAE. Aquests numeros demostren la viabilitat de la minicentral.

3.3.4 Estudi de la demanda energética

Alhora de dimensionar l'aprofitament hidroeléctric, s’ha tingut especial en compte la
demanda energética de Rivert ja que:

l. Permet quantificar quina és la demanda energética la qual hauria de suplir com a
minim la central. Com s’ha esmentat en l'analisi d’alternatives i en els calculs
hidraulics, aquesta demanda ha sigut un dels condicionants alhora de dimensionar
la solucié plantejada.

Il. Perqué permet distingir si la instal-lacié hidroeléctrica seria factible funcionant de
manera aillada de la xarxa eléctrica i per tant desconnectada per tal de funcionar
per autoconsum.

Amb l'estudi s’ha analitzat de manera exhaustiva el consum de I'enllumenat public i de
diferents cases del poble i gracies amb la correlacié en l'estudi hidraulic s’ha pogut
determinar el rang de cabals minims perque la central pogués funcionar com en régim
d’autoconsum per Rivert. També, sabent I'hidrograma del riu de Rivert es pot determinar
amb molta exactitud quanta energia es podria produir en relacio amb el consum del poble.

3.3.5Altres estudis i annexos realitzats

Al tractar-se d’un projecte constructiu, en la redaccio del projecte s’ha inclés els pertinents
estudis de seguretat i salut, d'impacte ambiental, de planificacié6 de I'obra (en que es
determina una durada aproximada de 233 dies), pla d’ampliacié de la minicentral,
justificacié de preus, reportatge fotografic, plec de prescripcions técniques, i planols, a
més a més dels ja inclosos en diferents apartats.
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3.4. CONCLUSIONS

Gracies als estudis realitzats en el projecte tractant amb especial detall els condicionants
que afectaven de manera molt directe a la central, com son la topografia, la geologia, la
hidrologia o la hidraulica, ha permés teoritzar i quantificar la procedencia de la surgéncia
de l'aigua de Rivert, de la qual no se’n sabia gairebé res. A partir dels calculs hidraulics
realitzats, també s’ha pogut quantificar la viabilitat de la central en diversos escenaris
possibles plantejats. En definitiva, aixi s’ha aconseguit escollir la millor solucio técnica i un
estudi de viabilitat el més realista possible. En aquest sentit, per tal de fer el projecte el
meés real possible, s’ha comptat amb la participacié de diferents empreses i industrials, a
meés a meés de l'utilitzacid de diverses guies i publicacions a nivell internacional de
referéncia durant el disseny de la minicentral.

Amb tot aix0, s’ha pogut concloure que la minicentral hidroeléctrica a Rivert és viable i que
a més a meés repercutiria de manera molt positiva tant a nivell social, economic com
ambiental. En aquest sentit, la generacié d’energia a través d’aquesta central, suposaria
40 vegades menys contaminacié que altres fonts d’energia renovable i una mitjana de 600
vegades menys pel que fa a altres fonts d’energia convencional. També, amb el projecte
es pretén llengar un missatge a la societat del potencial que es té, desenvolupant el
territori i superant la competéncia i renovant el sector rural.
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4. IMPACTE AMBIENTAL

Gracies a l'estudi d'impacte ambiental realitzat, s’ha pogut concloure que limpacte
ambiental és compatible amb la infraestructura dissenyada. En aquest sentit cal destacar
que el projecte s’ha dimensionat per un cabal ecoldgic molt superior al que estableix la
normativa, per tal de preservar la fauna de I'entorn.

En general, s’han tingut present dos importants aspectes especialment significatius per
I'estudi de I'impacte ambiental:

- La localitzacié de Rivert es troba molt aprop de I'Espai Xarxa Natura 2000 de la Serra
de Sant Gervas - Vall Alta de Serradell - La Terreta. De fet, aigles avall del riu de Rivert
objecte de I'aprofitament hidroeléctric, I'espai protegit avarca fins al mateix riu, amb la
qual cosa, malgrat la central no afecti directament a aquest espai, si que ho fa de
manera indirecta. Al final de I'annex, s’ha incldos un planol de I'espai protegit per ta
d’entendre millor 'abast de la importancia d’aquest respecte la localitzacié de Rivert.

-L’'existéncia al riu de Rivert d’'una poblaci6 no menyspreable de Tritons Pirinencs
(Calotriton Asper), per l'elevada qualitat de l'aigies segons el que s’ha esmentat en
'annex d’estudi hidrologic i hidrogeologic. Aquesta poblacié es motiu de pins de
proteccié local i fins i tot de reclam turistic

A més a més, com a projecte constructiu, esta sotmés a la legislacié especifica sobre
avaluacio d'impacte ambiental. Concretament ha de complir la Llei d’avaluacié d’'impacte
ambiental de projectes segons el Reial Decret Legislatiu 1/2008, de 11 de gener, pel qual
s'aprova el text refés de la Llei d'avaluacié d'impacte ambiental de projectes (BOE num.
4986, de 26.01.08), aixi com per la Llei 6/2010, de 24 de marg, de modificacié del text
refés de la Llei d'Avaluacié d'Impacte Ambiental de projectes, aprovada pel Reial Decret
Legislatiu 1/2008, d'11 de gener (BOE num. 73, 25.03.10 ). En el corresponent annex
s’ha detallat I'analisis dels diferents elements per tal de cumplir amb aquestes legilacions.

D’altra banda, per l'elaboracié de I'estudi s’ha emprat el Manual de gestié ambiental dels
aprofitaments hidraulics, versié del Gener del 2007 i publicada per Departament de Medi
Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya. De la mateixa manera, també ha estat
de referéncia la guia publicada per la IDAE en el “Manual de Energias Renovables -
Minicentrales hidroeléctricas”, en el que també s’avalua la gestio dels impactes
ambientals.

Aixi, i d’acord amb els aspectes esmentats, s’ha dissenyat i dimensionat el projecte en
relaci6 amb aquests criteris ambientals, aportant solucions constructives i técniques per
tal de pal-liar els efectes de la minicentral en el medi. D’aquestes cal destacar I'estudi de
cabals ecologics proposats i la solucié pel fet de tractar-se d’una central fluent i no amb
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presa d’aigles, que suposaria un impacte ambiental considerablement maijor.

Els beneficis socials son multiples en el projecte i s’han estudiat especialment en i’estudi
d’analisi d’alterantives amb l'afectacié social i sota el concepte de les responsabilitats
socials corporatives. Aquestes fan referéncia a la idea de retornar a la societat allo que se
li ha concedit en beneficis econdomics (entre d’altres) i, de fet, estan incloses en el
concepte de smart grids. Com succeeix en les empreses, en la vida util d'un projecte ha
d’haver un equilibri entre els costos economics, socials i medioambientals. Aixo vol dir, per
tant, anar més enlla en els condicionaments esmentats en el territori i que aquest no sigui
nomeés el substrat on fixar la infraestructura encara que tingui I'acceptacié social o
mediambiental.

Tipicament, el factor amb més pes és I'econdmic i després la resta s'adapta a aquest,
cosa que produeix una certa desigualtat. A més a més, si bé és cert que els criteris basics
d’'una estructura poden estar inclosos en els aspectes economics, sumar tots els
condicionants fa que I'equilibri en global sigui molt petit i sovint tan complex que acaba
sent impossible. Per tal d’aconseguir un millor equilibri, s’ha dimensionat el projecte
minimitzant els costos econodmics i maximitzant la implicacié social, de manera que la
solucioé adoptada acompleixi els seguents condicionaments al maxim possible:

- Simplificacié de cada un dels elements per restar complexitat a 'obra

-Reduccié de la ma d'obra especialitzada (principalment en la col-locaciéo de la
canonada forgcada i en menor mesura en la turbina)

- Implicacio ciutadana en les fases de construccio, explotacid i manteniment, oferint
llocs de treball.

D’aquesta manera, el projecte es beneficiaria socialment:

-Perqué els habitants son els beneficiaris i protagonistes del canvi, a més a més de
d’allotjar la infraestructura en la seva poblacié. Aquest concepte entra en la propia
definicié de les smart grids.

- Per proporcionar una rendibilitat assegurada als habitants disposats a invertir en el
projecte.

-A més a meés, per donar importancia als condicionants mediambientals, s’han
considerat:
- Utilitzacié de materials reciclables
- Utilitzacié de materials de llarga vida util i per tant viable en el temps.
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- Mesures pal-liatives per I'impacte visual i ambiental

- Matéries primeres de Km 0, o si més no minimitzar al maxim el transport
d’aquestes

-Beneficis ambientals en la propia definicid del projecte, per tractar-se d'un
aprofitament hidroeléctric

Aquestes consideracions com s’explicara estan recollides en l'analisi d’alternatives
(directament o indirectament a partir d’altres condicionants) i influiran per tant en la presa
de la soluci6é adoptada. Tot i aixi, la solucié adoptada no és de facil eleccio i malgrat hagi
estat al maxim consensuada amb els actors actius, no acontentara mai a tothom. En el
present projecte s’ha volgut donar importancia a les responsabilitats socials encara que en
empreses de mercat lliure aquesta responsabilitat la regula en part el propi mercat amb la
competéncia. En empreses publiques, l'estat intervé per tal de regular les responsabilitats
de L'Empresa amb la societat, per tal que I'empresa no tregui un profit abusiu.

En el sector energétic, malgrat sigui de lliure competéncia, 'empresa fins ara publica
ENDESA encara aprofita la seva condicio ja que fins fa poc tenia el monopoli. La societat
té una repercussid important en les empreses perd no tant en I'Estat, d'aqui també la
importancia de la RSC. En aquest sentit, el present projecte ha tingut en compte les
directius proposades per la Catedra Victoriano Muiioz Oms, de la Universitat Politeécnica
de Catalunya.
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5. ESTUDI ECONOMIC

A continuacié es presenta un resum del pressupost del projecte. Els detalls del pressupost
estan inclosos en el document no4 referent al Pressupost del present projecte.

PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE

Pressupost d’execucio material (PEM)!..........coooiiiiieee e 164.593,98 €
13% Despeses generals sobre 164.593,98 €. 21.397,22 €
6% Benefici industrial sobre 164.593,98 €. 9.875,64 €

Subtotal 195.866,84 €

21% IVA sobre 119.000 €. 41.132,04 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE ..o 236.998,88 €
Aquest pressupost d’execucié per contracte puja a la quantitat de:

(DOS-CENTS TRENTA-SIS MIL NOU-CENTS NORANTA-VUIT EUROS AMB VUITANTA-
VUIT CENTIMS)

6. VIABILITAT DE LA SOLUCIO

Tal i com s’ha demostrat en I'analisi econdmic i el que s’ha exposat en els beneficis
socials, queda palés que la infraestrucutra és del tot viable. A més a més, en el
corresponent annex, es van recollir les idees sorgides durant la fase creativa i de
concrecio en l'estudi d’alternatives i que, degut al seu major cost o a les limitacions pel
que fa a la falta de dades per poder-les dimensionar amb seguretat.

També, amb aquest pla d’ampliacid es proposa fer una primera construccido de la
minicentral hidroeléctrica tal i com esta dissenyada per després anar-la millorant
successivament a partir del retorn del capital gracies a la venda d’energia. Sovint s’espera
que la solucié técnica sigui perfecte i, mlagrat aquest hagi sigut el primer objectiu alhora
de dimensionar-la, cal entendre que és millor comencar per alguna cosa i després anar-la
millorant amb el temps a partir de I'experiéncia que se’n adquireixi. Val a dir que la
cosntruccio per fases ha sigut estudiada en I'analisi d’alternatives.
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7. REFERENCIES

Per I'estudi de viabilitat i el disseny de tot aquest projecte, s’ha emprat normatives i
manuals de referéncia a nivell nacional i internacional referents a projectes de smart grids
i d’aprofitaments hidroeléctrics a petita escala. Aquests a la vegada fan referéncia a les
normatives nacionals i internacional del tractament dels problemes de disseny, explotacié
etc de l'aprofitament hidroeléctric. A més a més s’han tingut en compte les normatives,
lleis i Reials Decrets esmentats en cada respectiu annex.

l. Referents al disseny de la minicentral (nacionals i internacionals)

- Manual de gestié ambiental dels aprofitaments hidraulics, versié del Gener del 2007 i
publicada per Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya.

- Guia publicada per la IDAE “Manual de Energias Renovables - Minicentrales
hidroeléctricas”, any de publiacié: 2008.

- Ente Vasco de la Energia (EVE). 1995. Minihidraulica en el Pais Vasco. Division de
Investigacion y Recursos. EVE. Bilbao. 71 pp.

- ESHA. 2004. Guide on How to Develop a Small Hydropower Plant. Versi6é actualitzada
de Penche, 1998.

- ARE (Alliance for Rural Electrification). “Hybrid Mini-grids for rural electrification.
Lessons Learned”. Renewable Energy House, 2013.

- ARE (Alliance for Rural Electrification). “Rural electrification with renewable energy.
Technologies, quality standards and bussiness models”. Renewable Energy House, 2013

- ARE (Alliance for Rural Electrification). “Hybrid power systems based on renewable
energies: A suitable and cost-competitive solution for rural electrification”. Renewable
Energy House, 2011.

- “Design of High Efficiency Cross-Flow Turbine for Hydro-Power Plant”. Bilal Abdullah
Nasir. Ossberger trubines.

- “Walsh river micro-hydro trubine construction guide”. Planetary Power. Ossberger
turbines.

- Manual técnico, “Tuberia de fundicion ductil para conduccién de agua a presion”.
Construtec S.A.

- A.Harvey, "Micro Hydro design manual, A guide to small scale water power schemes,
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Intermediate technology Publications, London, 1993, ISBN 1-85339-103-4

- El Pallars il-lumina Catalunya, 100 anys d’hidroeléctriques al Pirineu. Museu Nacional
de la Ciéncia i de la Técnica de Catalunya (nNACTEC). Departament de Cultura de la
Generalitat de Catalunya, Ajuntament de Tremp i de Barcelona.

ll. Referents al aspectes concrets dels estudis realitzats

- Guia tecnica - Recomanacions tecniques per estudis d’induabilitat d’ambit local.
Departament de Medi Ambient. Agéncia Catalana de I'Aigua

- Calcul de cabals ambientals i validacié biologica en trams significatius de la xarxa fluvial
de Catalunya Barcelona, 4 de juny del 2008

- Penche, C. (ed.) 1998. Manual de Pequefa Hidraulica Como llevar a buen fin un
proyecto de minicentral hidroeléctrica. ESHA (European Small Hydropower Association).
Programa Altener. 282pp.

- Agéncia Catalana de L’Aigua. 2006. Protocol d’avaluacio de la qualitat Hidromorfologica
dels Rius. Departament de Medi Ambient i Habitatge. Generalitat de Catalunya. 158pp.

- Hidrogeologia: conceptos basicos de hidrologia subterranea / Editor: Comisién docente
Curso Internacional de Hidrologia Subterranea: Fundacién Centro Internacional de
Hidrologia Subterranea, 2009 , 768 p. Fundacion Centro Internacional de Hidrologia
Subterranea (Barcelona)
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