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Resumen:

En este trabajo se estudia el nexo agua-energia en el tramo del rio Llobregat desde Castellar
de N’hug hasta Manresa. Se lleva a cabo una evaluacidn de la cantidad de energia necesaria en
las estaciones potabilizadoras y depuradoras para adecuar el agua del rio, ademas de
determinar la cantidad de energia que generan las centrales mini-hidroeléctricas. Estos dos
valores de energia finales son comparados para demostrar si se consume mds energia que la
que se genera, o al contrario.

Se estudia la necesidad de agua para la produccidn de energia a partir de las centrales mini-
hidroeléctricas, es decir, aquellas centrales que tienen una potencia instalada de entre 100 i
1.000 kW ya que son las que mayoritariamente, encontramos en este tramo del rio. Asi mismo,
también se estudia la necesidad o consumo de energia para la depuracién y el
acondicionamiento del agua, teniendo como base los procesos de depuracién y potabilizacién
del agua.

Para ello, se analizan las tendencias de consumos energéticos de las EDAR, asi como de las
ETAP y se intenta encontrar una relacién entre el caudal de agua tratado y el consumo
energético en ambos casos.

Ademas, a partir del ratio con unidades kWh/m? (cantidad de energia producida o consumida
por unidad de volumen de agua), se puede conocer por un lado, si las EDAR y las ETAP tienen
mayor o menor consumo por unidad de agua tratada y por otro lado, si las mini-hidroeléctricas
necesitan mds o menos cantidad de agua para producir energia.
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1. Introduccion:

En la actualidad, el nexo agua-energia esta siendo un tema en el cual se estan invirtiendo muchos
esfuerzos y recursos con el fin de determinar todos los puntos de union entre el agua y la energia.

La finalidad del presente proyecto es estudiar ampliamente el nexo agua-energia en dos niveles clave:
energia para el agua, agua para la energia. En el nivel de la energia necesaria para el agua, se estudiara
la necesidad de energia para procesos de depuracion y purificacion del agua. El segundo nivel que se
abordara se basara en por un lado, en determinar la energia contenida en el agua y la posibilidad de su
extraccidn y aprovechamiento y por otro lado se estudiard la necesidad de agua para la produccién de
energia eléctrica.

A partir de la Figura 1, se pueden observar varios puntos de union entre el agua y la energia.
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Figura 1. Nexo agua-energia (US.DEPARTMENT OF ENERGY)

En la figura se representan diversas necesidades de agua y energia que se indican a continuacion:

1. Produccién de energia a partir del agua (centrales hidroeléctricas).
Necesidad de agua
2. Agua para la extraccién y procesamiento de combustibles fésiles. ,
> para la energia
3. Agua para obtener vapor en las centrales termoeléctricas.
4. Agua para la refrigeracién de las centrales termoeléctricas. _
5. Energia para el tratamiento de agua residual.
6. Energia para el tratamiento de agua potable. Necesidad de energia
para el agua

7. Energia para el bombeo del agua.
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A parte de los temas principales mencionados anteriormente, el presente estudio también tendra en
cuenta la problemadtica de los ecosistemas a consecuencia de la utilizacién del agua para la produccién
de energia.

El caso de estudio se basa en la evaluacién del nexo agua-energia en la cuenca del rio Llobregat,
concretamente en el tramo que transcurre des de Castellar de N’hug hasta Manresa. Se pretende
evaluar el nexo agua-energia mediante el recuento de las estaciones de tratamiento de agua potable
(ETAP) vy estaciones depuradoras de agua residual (EDAR) que se encuentran en dicho tramo de rio y su
comparacién posterior con el total de centrales mini-hidroeléctricas instaladas en el mismo tramo. Este
recuento con su posterior comparacién permitird conocer la cantidad de energia generada por la
totalidad de estaciones mini-hidroeléctricas, y por otro lado, la energia consumida por las estaciones de
tratamiento y depuracion del agua para su adecuacion, en el tramo estudiado.

Para poder llevar a cabo la comparativa entre energia consumida y generada, es necesario tener
informacion de todas las instalaciones potabilizadoras, depuradoras y mini-hidroeléctricas instaladas en
el tramo estudiado. Una vez determinadas, debemos averiguar los consumos energéticos de cada una
de las ETAP y EDAR existentes, asi como conseguir los datos de generacién de energia eléctrica de la
totalidad de estaciones mini-hidroeléctricas.

Con los datos presentados en el caso de estudio se pretende dar a conocer el nexo agua-energia para
una zona con gran aprovechamiento energético del agua (El rio Llobregat), con la finalidad de poner de
manifiesto la estrecha relacidn entre el agua y la energia.

Los objetivos del trabajo presentado son los siguientes:
e Objetivos principales:
o Estudiar diversos aspectos sobre el nexo agua-energia.

o Demostrar si, en el tramo del Rio Llobregat estudiado, se consume mas energia de la
que se genera o al contrario.

e  Objetivos especificos:
o Evaluar la energia necesaria para la obtencién del agua potable en las ETAP.
o Evaluar la energia necesaria para la depuracién de agua residual en las EDAR.

o Evaluar la energia producida en la totalidad de centrales mini-hidroeléctricas.

2. Metodologia: Caso de Estudio

La zona dénde se ha realizado el estudio se sitia en la cuenca del rio Llobregat (Figura 2),
concretamente, en el tramo que transcurre des de Castellar de N’hug hasta Manresa, tal y cdmo
habiamos puntualizado anteriormente.
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Figura 2. Cuenca del Llobregat (ICAEN)
2.1. Centrales mini-hidroeléctricas

Las dos comarcas que tenemos en consideracidn en este estudio son El Bergueda y El Bages (hasta
Manresa). Se encuentra una gran cantidad de centrales mini-hidroeléctricas en ambas comarcas.

La historia nos indica el por qué en el tramo estudiado hay muchas centrales mini-hidroeléctricas
(potencia instalada superior a 100 kW e inferior a 1000kW). Esto es debido a que el Llobregat fue el
motor de la energia hidrdulica de las centrales en su industrializacion, lo que conllevd a que hubiera una
enorme concentracién de industrias textiles a su alrededor. En la actualidad la industria textil ya no
funciona, pero las centrales en su gran mayoria aun se utilizan para la generacion de energia.

Con la ayuda de las bases de datos de I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) hemos obtenido los listados
de las centrales mini-hidroeléctricas que se encuentra en el rio Llobregat. Dicho listado detalla la
potencia instalada de cada central, pero no la energia producida, por lo tanto hacemos una estimacion a
partir de la siguiente expresion:

E=P-t-0426

Doénde E es la Energia generada en KWh
Dénde P es la potencia instalada en KW

Ddénde t es el tiempo de funcionamiento en h

Doénde el factor 0,426 es el factor de capacidad

A partir del estudio de Castellvi, J.A.P, conseguimos tener un valor medio de la capacidad de las
centrales mini-hidroeléctricas de la cuenca del Llobregat. El valor medio de capacidad obtenido es del
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46,2%. Utilizando este factor, tal y como aparece en la ecuacion(1), podemos acercarnos mas al valor
real de energia generada de cada central hidroeléctrica.

Se han localizado 17 mini-hidroeléctricas en el Bergueda y 17 mini-hidroeléctricas en el Bages. Se
estima que la totalidad de estas centrales mini-hidroeléctricas, a partir de la expresién anterior, generan
aproximadamente 146.683 kWh/dia.

Por otra parte, también se ha estudiado la cantidad de agua que requieren estas centrales mini-
hidroeléctricas para poder producir esta energia eléctrica. A continuacion se muestra en la tabla 1, para
cada central, el caudal de agua que utilizan asi como la energia eléctrica generada.

CENTRALES Energia Caudal de agua Ratio
MINI- ge:i:"g“ (m*/dia) (kWh/m?)

HIDROELECTRICAs €M%
(Kwh/dia)

CH VILAFRUNS 3.216 388.800 0,008

COLONIA SOLDEVILA 3.992 449.280 0,009

HILATURAS 3.770 561.600 0,007

LA RABEYA 3.548 470.016 0,008

CHELRIU 1.996 475.200 0,004

CAN GALOBART 5.322 777.600 0,007

PRESA FORCADA 2.894 604.800 0,005

SERRASSANS 1.464 596.160 0,002

EL MAL PAS 4,158 386.208 0,011

FILATS MJS 4.269 442.368 0,010

PONT DE CABRIANES 1.552 207.360 0,007

CH EL PONT VELL 1.996 302.400 0,007

SANT BENET 4.435 518.400 0,009

Tabla 1. Energia generada estimada, caudal de agua utilizado y ratio de las centrales mini-hidroeléctricas
del Bages.

A partir de los datos de la tabla 1 ademas de las centrales mini-hidroeléctricas del Bergueda, calculamos
una ratio media que es: 0,009 kWh/ma. Este valor hace concluir que las centrales mini-hidroeléctricas
estudiadas necesitan grandes unidades de agua para generar de energia.

2.2. Estaciones de Depuracion de Agua Residual

El nimero de depuradoras de aguas residuales (EDAR) en el tramo estudiado, es de 25: 12 EDAR en la
zona de la comarca del Bages estudiada y 13 EDAR en la comarca del Bergueda.

De cada una se estudid el tipo de tratamiento que utilizaban; Fangos activados, Biodisco, Filtros
percoladores, tal y como se muestra en la Figura 3, para intentar relacionar el consumo de energia con
el tipo de tratamiento utilizado. También se estudio el afio en el que se puso en funcionamiento cada
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estacion, con la finalidad de averiguar si las estaciones mas antiguas, a consecuencia de tener tecnologia
mas antigua, tenian un consumo mayor.

4%

W FANGS ACTIVATS

W BIODISCS
FILTRE PERCOLADOR
SENSE TRACTAMENT

Figura 3. Tipos de tratamientos secundarios de las EDAR estudiadas

Las estaciones que utilizan fangos activados son la mayoria (17 EDAR), pero de todas estas solo
teniamos los datos reales de consumo energético y de caudal de agua tratado correspondientes a 13
estaciones depuradoras. Con la finalidad de conseguir los datos que faltaban, se intenté buscar una
relacion entre el consumo energético y el caudal de agua tratado a partir de aquellas estaciones de las
cuales teniamos sus datos reales. De esta forma se obtuvo la ecuacion (2):

E=0489-q + 43549 (2)

Dénde E es la Energia consumida en KWh/dia
Ddénde g es el caudal de agua residual tratado en m>/dia

Tal y como muestra la ecuacidn, se encontrd una relacidon entre estos dos pardmetros, hecho que nos
permitié aproximar un valor de energia consumida a partir del caudal tratado, para aquellas EDAR de las
gue no conociamos su valor real. Debiamos tener en cuenta, que los datos que habiamos conseguido de
aquellas pocas depuradoras de las cuales no disponiamos de sus datos reales, eran los valores de disefio
(caudal de disefio). Este era el maximo valor al que la estacion podia llegar, pero no se acercaba al valor
real, por lo tanto, a partir de los datos reales y de disefio de las otras depuradoras conseguimos
averiguar, que de media éstas trabajaban a un 60% de su capacidad. Consecuentemente hicimos una
estimacion de caudal real de agua tratado de un 60% respecto el valor de disefio y este valor es el que
utilizdmos para saber la energia consumida a partir de la formula anterior.

Una vez realizadas todas las aproximaciones y calculos necesarios, obtuvimos el total de energia
consumida por las estaciones depuradoras, que utilizaban la técnica de fangos activados, tal y como se
muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Consumo energético de las EDAR, que utilizan Fangos activados

Tal y como se puede observar en la Figura 4, la estacidon depuradora de Manresa es la que sin duda,

consume mas energia respecto las otras depuradoras estudiadas, pero también la que mas caudal de

agua trata.

A medida que realizamos los cdlculos, también determinamos el Ratio de cada depuradora. Este

. . , . 3 . .
parametro relaciona la energia consumida por cada m” de agua tratado por ello, tiene unidades

kWh/m>. Vemos gue éste valor es mas pequeiio en depuradoras que tratan caudales muy grandes, y

mas grande en depuradoras que tratan caudales pequefios, tal y como se puede ver en las tablas 2 y 3,

sae 3
por lo tanto, el consumo energético por m~ de agua tratada es menor en aquellas depuradoras que

traten caudales de agua muy grandes.

EDAR Caudal de Energia Ratio
DELBAGES e Coumide (/]
las EDAR EDAR
(m*/dia) b /dia)
AVINYO 390 234,49 0,60
CARDONA 900 484,19 0,54
CASTELLNOU DE 87 98,36 1,13
MANRESA 22.933 11.332,89 0,49
NAVARCLES/SANT 4.452 2.559,80 0,57
NAVAS 847 727,01 0,86
SALLENT/ARTES 2.280 1.159,84 0,51
SURIA 1.023 544,41 0,53
SA';'ZSF::”;D E 204 143,43 0,70

Tabla 2. Energia consumida, caudal de agua tratado y ratio de las EDAR de Fangos activados del Bages.
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EDAR Caudal de Energia Ratio
DEL BERGUEDA tm;%"por C°:;:"IZ 's da  (kWh/m’)
las EDAR EDAR
(m/dia) b /dia)
BAGA/GUARDIOLA B. 1.874,38 603,64 0,32
BERGA 4.438,09 1.630,36 0,37
CASSERRES 274,10 160,32 0,58
CASTELLAR DE N’HUG 80,44 77,03 0,96
CERCS 364,94 186,28 0,51
GOSsoL 120 102,30 0,85
LA POBLE DE LILLET 282,09 200,73 0,71
SANT CORNELLI DE 48,28 62,99 1,30

Tabla 3. Energia consumida, caudal de agua tratado y ratio de las EDAR de Fangos activados del

Bergueda.
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Figura 5. Consumo energético y caudal de agua tratado las EDAR, que utilizan Fangos activados

La tendencia del Ratio que comentdabamos se puede observar en la Figura 5, asi como en la tabla 2 y 3.
En la estacién de Manresa hay un gran salto entre la energia consumida y el caudal de agua tratado, por
lo tanto se trata mucha mas agua (en valor numérico) que energia que se consume, pero este salto
disminuye en las EDAR mas pequeiias igualdndose mas el valor de energia consumida con el de agua
tratada.

El resultado final es que el total de EDAR que utilizan Fangos activados, tratan un caudal de 40.598,32
m®/dia y consumen 20.308,07 kWh/dia.

Por otra parte se han estudiado las EDAR que utilizan Filtros percoladores. El total de EDAR que utilizan
esta técnica en el tramo estudiado son 3 estaciones. De las cuales solo disponemos de datos reales de 2.
Por este motivo se han realizado las estimaciones pertinentes para determinar los valores reales
desconocidos de esta tercera depuradora.
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Como resultado, obtenemos que las 3 EDAR que utilizan Filtros Percoladores tratan un caudal total de
2.386,76 m3/d|’a consumiendo un total de energia eléctrica de 1.372,89 kWh/dia.

Finalmente estudiamos las EDAR que utilizan la técnica de Biodiscos, estas Unicamente son 2. No
disponemos de los datos reales de estas depuradoras, asi que, estos datos se ajustan en funcién de la
relacidon obtenida en las EDAR de Fangos activados. Como resultado obtenemos que las 2 EDAR tratan
un caudal de agua total de 67,20 m3/d|'a consumiendo un total de energia eléctrica de 120 kWh/dia.

Resultados: Estaciones de Agua Residual

Agrupamos todas las EDAR estudiadas, con el fin de poder conseguir un valor total de energia
consumida y de caudal de agua tratado. Los valores obtenidos son los siguientes:

e Energia consumida por las EDAR: 21.800 kWh/dia
e Caudal de agua tratado por las EDAR: 43.052 m>/dia
e Media ponderada del Ratio de las EDAR: 0,68 kWh/m3

Tal como se puede observar de los resultados obtenidos, la energia consumida por las EDAR tiene un
valor suficientemente grande como para tenerlo en consideracion.

2.3. Estaciones de Tratamiento de Agua Potable

En el tramo del Llobregat estudiado se encuentran un total de 19 poblaciones que tienen instaladas 1 o
2 plantas de tratamiento de agua potable, siendo un total de 21 ETAP.

Debemos mencionar que en este apartado hemos tenido diversos problemas para la obtencién de datos
reales de caudal de agua tratado y de energia consumida de cada estacién. Unicamente se pudo
conseguir valores reales de caudal de agua tratado y de energia consumida de 4 ETAP. De 2 ETAP
conseguimos datos de consumo energético real pero no de cabal tratado. Y de una ultima ETAP, la de
Manresa obtuvimos su caudal real pero no su energia consumida.

El consumo energético de cada ETAP depende de mas factores a parte del caudal de agua tratado
(Bombeo en la captacién del agua, bombeo del agua hacia el usuario y limpieza de filtros), por lo tanto,
no hay una relacién directa entre el consumo de energia y caudal de agua tratado como ocurria en las
EDAR. Este hecho nos impide estimar el consumo de energia a partir del caudal tratado.

Para aquellas 2 ETAP de las que no conocemos el caudal de agua tratado, realizamos una estimacién a
partir de la necesidad de satisfacer el consumo de agua potable de la poblacién (126 L/habitante-dia),
valor que viene dado por el Instituto Nacional de Estadistica. A partir del nimero de habitantes de cada
localidad donde haya instalada una ETAP, podremos calcular el caudal que estas estaciones deben
tratar, cdmo minimo.

Una vez realizados los calculos con sus estimaciones pertinentes, obtenemos que el total de 6 ETAP, las

cuales hemos podido conseguir sus datos, tratan un caudal de agua potable de 4.160,72 m®/dia y
consumen un total de 2.319 kWh/dia de energia eléctrica.

2.4. Resultados totales

Se agrupan los datos obtenidos de cada apartado con la finalidad de hacer un balance energético
basandonos en la energia consumida y la generada. Los datos obtenidos se muestran en la tabla 4:
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Energia Energia Energia
Generada por consumida consumida
las mini- por las EDAR por las ETAP
hidroeléctricas (Kwh/dia) (kWh/dia)
(Kwh/dia)
146.683 21.800 2.319

Tabla 4. Energia consumida y generada total en el tramo del rio Llobregat estudiado.

Los resultados muestran que el consumo de las ETAP es muy pequefio en comparacion al consumo de
las EDAR. En este proyecto se ha hecho una comparativa entre una ETAP y EDAR de dimensiones
comparables, en la que se ha demostrado, que ambas tienen consumos energéticos comparables,
siguiendo esta afirmacién, podriamos realizar la comparacién a dos niveles:

1. Solo teniendo en cuenta el consumo energético de las EDAR

2. Teniendo en cuenta que el consumo energético de las EDAR es similar al de las ETAP

Nos centramos en estos dos niveles:

CASO A) Sdlo teniendo en cuenta el consumo de las EDAR

e Energia Generada por las mini-hidroeléctricas: 146.683 Kwh/dia

e Energia consumida por las EDAR: 21.800 Kwh/dia

160.000,00
140.000,00
120.000,00 - - -

100.000,00 - B ENERGIA CONSUMIDA

) EDAR
80.000,00 -

ENERGIA GENERADA MINI-

60.000,00 - HIDROELECTRIQUES

40.000,00

20.000,00 | ) .

0,00

Energia (kWh/dia)

Figura 6. Energia generada por las mini-hidroeléctricas y energia consumida por EDAR.(CASO A)

En este caso, podemos observar, en la Figura 6, que la energia generada en las mini-hidroeléctricas, es

mucho mayor que la energia consumida por la totalidad de EDAR estudiadas. Por lo tanto el balance
energético es positivo.

CASO B) Considerando que el consumo de las ETAP es equivalente al de las EDAR

Lo que hacemos en este apartado es igualar el consumo de la ETAP con el consumo de la EDAR de la
misma poblacidn:

e Energia Generada por las mini-hidroeléctricas: 146.683 Kwh/dia
e Energia consumida por las EDAR: 21.800 Kwh/dia

10
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e Energia consumida por las ETAP: 20.614,98 kWh/dia

Por lo tanto, la energia consumida en total (EDAR+ETAP) es de 42.415 kWh/dia.

150.000,00
E B ENERGIA CONSUMIDA
-E. 100.000,00 EDAR+ETAP
E M ENERGIA GENERADA
s _ MINI-HIDROELECTRIQUES
£ 50.000,00
| =
w

0,00

Figura 7. Energia generada por las mini-hidroeléctricas y energia consumida por las EDAR y ETAP.
(CASOB)

Tal y como podemos ver en la Figura 7, aunque nos pusiéramos en el peor de los casos (que el consumo
de las ETAP fuera equivalente al consumo de las EDAR) el balance energético sigue siendo positivo. Se
genera mucha mas energia que la que se consume.

3. Conclusiones:

En la primera parte del trabajo hemos podido profundizar en varios los aspectos correspondientes al
nexo agua energia.

Cémo se ha visto con anterioridad, hemos considerado que las 34 mini-hidroeléctricas de nuestro caso
de estudio trabajaban a un 46,2% de su capacidad, pero tenemos que ser conscientes de que algunas
centrales trabajardn por encima de este porcentaje y otras por debajo. También hemos podido
comprobar que las centrales mini-hidroeléctricas que mds energia generan son las centrales mini-
hidroeléctricas de la comarca del Bergueda. Otro hecho que hemos podido observar es que las centrales
mini-hidroeléctricas estudiadas tienen la necesidad de elevadas cantidades de agua para producir
energia, hecho que se puede observar claramente en el ratio medio obtenido 0,009 kWh/m3. Se tiene
gue tener en cuenta que esta agua no se consume puesto que se devuelve al rio, pero puede provocar
problemas en el ecosistema.

De las 32 EDAR del caso de estudio, un 71% utilizan fangos activados. La EDAR que mas caudal trata es
Manresa y la mds pequefia es la EDAR de Montmajor. Hemos comprobado que las EDAR del caso de
estudio respecto al caudal de agua tratada trabajan a un valor medio del 60% de su capacidad.

A partir de los datos reales obtenidos de aquellas EDAR que utilizan fangos activados hemos conseguido
una relacion lineal que relaciona el consumo energético con el caudal de agua residual tratado. Esta
relacion la hemos utilizado para calcular el consumo energético de las EDAR que utilizaban fangos
activados, de las cuales no disponiamos de datos reales. Como resultado para las EDAR que utilizan
fangos activados tenemos que el ratio oscila entre 0,32 y 1,30 kWh/mS, y la media de estos es de 0,68
kWh/m®. De los ratios de las EDAR hemos podido observar una tendencia, que se basa en qué cuando
una EDAR trata mas caudal de agua tiene un ratio mas reducido y cuando son EDAR con poco caudal de
agua tratada el ratio es superior.

11
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Las EDAR que utilizan la técnica de filtros percoladores tienen un ratio entre 0,57 y 0,59 kWh/ma.
Esperdbamos que este tipo de EDAR consumiera menos energia que las de fangos activados, pero los
resultados obtenidos no han coincidido con nuestra prediccidn inicial. Las 3 EDAR no son una muestra
suficientemente grande como para encontrar la tendencia de consumo de este tipo de EDAR.

En nuestro caso de estudio, Unicamente tenemos 2 EDAR que utilicen Biodiscos, ademas de éstas no
hemos obtenido datos reales, y consecuentemente, hemos tenido que aproximar su consumo
energético a partir de la relacion obtenida en las EDAR que utilizaban fangos activados, este hecho
suponia un cierto error. El resultado de estas 2 EDAR es una ratio de 1,40y 2,76 kWh/m3, ratios muy
elevados que podemos justificarlos con el hecho de que ambas EDAR son muy pequefias.

En cuanto a las ETAP del caso de estudio, Unicamente hemos conseguido datos reales de consumos
energéticos de 6 ETAP de un total de 21. Con estos datos hemos demostrado que no hay relacidn lineal
entre el consumo energético y el caudal tratado por las ETAP. Esto demuestra que el consumo
energético de las ETAP no depende de la cantidad de agua tratada, sino de otros parametros que se
basan principalmente en el bombeo del agua, tanto por la captacién como para la distribucidn. Esta
comparacién muestra que las EDAR y las ETAP comparadas tienen consumos energéticos similares.
Mencionar que en las ETAP no hay una ratio como en las EDAR puesto que el consumo energético es
variable, dependiendo del lugar dénde estd ubicado la ETAP.

A pesar de las dificultades de la obtencién de datos de consumos energéticos de las ETAP, finalmente
hemos conseguido estimar este consumo a partir de la comparacion entre las ETAP y EDAR de las
mismas poblaciones las cuales teniamos datos reales. Se considera que se tendria que realizar un
trabajo mucho mas exhaustivo para encontrar el consumo energético real de las ETAP del caso de
estudio.

A partir de los resultados obtenidos en el caso de estudio, comparando la energia necesaria para las
EDAR y ETAP, con la energia producida en las mini-hidroeléctricas, podemos concluir que a pesar de
contemplar el peor de los casos de consumo energético posible, el balance energético es positivo:
Unicamente se consume un 28,92% de la energia que se genera en este tramo del Rio Llobregat.

Por lo tanto, podemos afirmar que en el tramo del rio Llobregat estudiado, desde Castellar de N’hug
hasta Manresa, teniendo la cuenta el consumo energético de las ETAP y de las EDAR ademas de la
produccion energética de las centrales mini-hidroeléctricas, se produce mucha mas energia que no la
que se consume.
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e Agencia Catalana de I’Aigua (ACA) nos proporciond las especificaciones técnicas de las EDAR.
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