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Resumen

El abastecimiento de energia al ciento por ciento de la poblacion ecuatoriana constituye
un gran reto para el pais, especialmente en las zonas rurales donde resulta mas dificil y
costoso extender las lineas del sistema eléctrico y donde a pesar de los esfuerzos no se
logra la calidad requerida del servicio, con un impacto negativo para la satisfaccion de
las necesidades y el desarrollo socieconoémico de las regiones rurales. En el trabajo se
presentan los resultados de una investigacion enfocada en el estudio del potencial
hidraulico del rio Portoviejo, para lo cual se muestran resultados de 19 comunidades que
se encuentran cercanas al cauce del rio y donde se pudieran utilizar tecnologias capaces
de aprovechar el pequefio potencial existente en funcién de mejorar la calidad del
servicio eléctrico, ahorrar recursos naturales y contribuir a la reduccién de las emisiones
de CO; a la atmdsfera. Se presentan series de datos en tablas que permiten analizar el
resultado del estudio del potencial hidraulico en 19 sitios del rio Portoviejo y su posible
vinculacion en funcion de beneficiar el elemento social que reside cercano a estos
puntos. Se ofrece como resultado un mapa con el estudio del potencial hidraulico en los

diecinueve puntos estudiados del rio Portoviejo.



Abstract

The supply of energy to one hundred percent of the Ecuadorian population is a great
challenge for the country, especially in rural areas where it is more difficult and
expensive to extend the lines of the electric system and where despite the efforts the
quality is not required Of the service, with a negative impact for the satisfaction of the
needs and the socioeconomic development of the rural regions. This paper presents the
results of a research focused on the study of the hydraulic potential of the Portoviejo
River, for which 12 communities were visualized that are close to the cause of the river
and where technologies could be used to take advantage of the small potential existing
in Improve the quality of the electricity service, save natural resources and contribute to
the reduction of CO, emissions into the atmosphere. Data series are presented in tables
that allow analyzing the result of the study of the hydraulic potential in 12 sites of the
Portoviejo River and its possible linkage in function of benefiting the social element
that resides near these points. The result is a map with the study of the hydraulic

potential in the twelve points studied of the Portoviejo River.



CAPITULO UNO

1. Tema:

“ESTUDIO DEL POTENCIAL HIDRAULICO EN EL RiO PORTOVIEJO Y SU
INCIDENCIA EN LA GENERACION DE ELECTRICIDAD”



1. Planteamiento del problema

Los hombres antiguos no utilizaron méas de cinco fuentes de energia: su propia
musculatura, la de los animales por el domesticados, la lefia, el viento y las corrientes de
agua. Incluso durante milenios no cont6 el hombre con otra fuente de energia utilizable
que no fuese su propia musculatura para cazar, pescar, machacar granos alimenticios,
transportar cargas y otras tareas vitales. Ya en la etapa del hombre agricultor, el
consumo energético medio del ser humano ayudado en sus labores por la utilizacion de
algunos animales domesticados y del fuego, llego a ser tres veces mayor que el
caracteristico de la anterior fase cazadora y recolectora, esto es, unas doce mil
kilocalorias por dia .

En la sexta centuria antes de Cristo comienza el hombre a controlar y utilizar
racionalmente la energia en la agricultura, asi como el uso de animales para el trabajo y
la preparacion de alimentos. Dos siglos despues se construyen los primeros grandes
sistemas energéticos de la historia, con la construccion en las zonas pluviales del Tigris,
el Eufrates y el Nilo, de sistemas de irrigacion de cultivos. Por esta misma época se
construye una maquina elemental para el levantamiento de pesos basada en el principio
de la palanca ™.

El desarrollo energético de la sociedad ha constituido un paso gigante en los
saltos experimentados en el progreso humano. Es evidente que sin la energia no hubiera
sido posible el desarrollo acelerado de las fuerzas productivas y la creacién de la base
material que permite al hombre, abandonar las primeras formas de vida y emprender
nuevas rutas en el progreso de la humanidad.

Entre 1860 y 1930 tiene lugar con la segunda revolucion industrial, la
introduccién de los sistemas eléctricos, la aviacién y la siderurgia. En esta etapa el
carbon mineral cede paso el uso preferencial del petrdleo. Ya durante los primeros afios
del siglo XX este combustible fosil se habia convertido en la fuente preferencial
energética [2].

A pesar de que en la actualidad mas del 70% de la energia que se genera en el
Ecuador es de origen hidraulico, en la provincia de Manabi la fuente de generacién
basica es térmica, con un costo alto del kwh generado y con elevados indices de
emisiones de CO; a la atmdsfera. Sin embargo en el territorio de la provincia existen
varios rios, entre los que se encuentra el rio Portoviejo que puede aportar pequefios

potenciales de energia hidrica que se pudieran utilizar en la generacion de electricidad.



Actualmente no se conoce que se hayan realizado estudios sobre el calculo del
potencial de energia hidraulica en el rio Portoviejo, por lo que resulta muy dificil poder
estimar su potencial en funcion de generar energia y contribuir de esa manera al
mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores que residen en sus margenes.

La energia hidraulica es mas barata que el precio promedio de la energia
térmica, a mas del beneficio ambiental que conlleva la implementacion de estos
proyectos por ser energia limpia. En el rio Portoviejo existen pequefios potenciales
hidraulicos que pueden ser utilizados en la generacién de electricidad, sin embargo no
han sido suficientemente estudiados.

En la provincia de Manabi existen varios rios permanentes entre los que se
encuentra el rio de Portoviejo, que aunque no posee un gran caudal, puede ser estudiado
para definir el potencial hidraulico disponible para la generacion de electricidad.

Los pequefios sistema de hidrogeneracion constituyen una alternativa a la
solucion del problema del suministro de energia, principalmente en regiones aisladas,
ademas que refuerzan técnicamente al sistema eléctrico del pais mediante las
generadoras que se puedan conectar al sistema centralizado. Es por esto que con la
implementacién de proyectos basados en mini hidroeléctricas, se pude realizar un aporte
técnico y econdmico que beneficia a las zonas de influencia y contribuye a cubrir la
demanda de energia eléctrica, ademas de aportar técnicamente al Sistema Nacional
Interconectado.

Manabi alcanza los 6270 hectometro cubico (hm?®), valor que corresponde a
545,1 mm de lamina de escorrentia media anual, donde el rio Portoviejo tiene el
volumen de escorrentia anual maximo, equivalente a 1913 hm3, con el 30,5% del total
de la demarcacion.

El rio Portoviejo es considerado como una de las principales fuentes de agua a
nivel de la provincia de Manabi.

La UTM es una institucién de la educacion superior del Ecuador, que trabaja en
la busqueda de soluciones sostenibles al esquema energético y para ello se propone
realizar el estudio de los potenciales de las fuentes renovables en la provincia de
Manabi, dentro del cual se encuentran los pequefios potenciales hidraulicos que pueden
existir en el rio Portoviejo, enfocando la solucion al mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacion.

En los dltimos meses la UTM ha dedicado esfuerzos por profundizar en el

estudio del potencial hidraulico de los rios de Manabi, con el objetivo de valorar su
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aprovechamiento para generar electricidad. La Casa de Estudios apuesta por incursionar
en el estudio de las tecnologias basadas en pequefios sistemas de generacion hidrica que
puedan potenciar el aprovechamiento de la energia hidraulica.

El proyecto constituye un estudio de importancia que puede propiciar una
intervencion comunitaria en el orden energético, para ahorrar recursos naturales y

mejorar la calidad del servicio eléctrico.

1.1.Formulacion del problema

Considerando lo anteriormente planteado el problema de la investigacién radica
en: ¢De qué manera el potencial hidraulico en el rio Portoviejo incide en la

generacion de electricidad?

CAPITULO DOS

2. Inmersion inicial en el campo
2.1.La energia hidraulica

La energia hidraulica o hidroenergia es la energia potencial gravitatoria de una
masa de agua que puede ser transformada en otras formas de energia, como la eléctrica
(centrales hidroeléctricas) y la mecanica (ruedas, molinos, arietes hidraulicos). Esta
fuente energética tiene su origen en la energia del Sol, que provoca el ciclo hidrolégico:
la evaporacion del agua de rios, lagos y mares; la consiguiente formacion de las nubes
que se trasladan a largas distancias y su precipitacion en forma de lluvia o nieve sobre
la superficie terrestre, en particular las montafias, muchas veces alejadas del mar 2.

Por accion de la gravedad, el agua busca el nivel de lagos y mares, lo que
propicia la formacion de rios y otros cauces menores. Esos caudales pueden formar
saltos de agua que permiten el uso de la energia hidraulica, que también es
aprovechable para la construccién de acueductos por gravedad, en tanto conducto
artificial por donde fluye el agua hacia un lugar determinado, especialmente para el
abastecimiento de agua a las poblaciones. Ademas del empleo de la energia hidraulica
en centrales situadas en caidas naturales de agua, existen otras que se basan en los

desniveles de presas, canales y lagos 1%,



2.2. La rueda hidraulica

El uso de las ruedas hidraulicas se remonta a mas dos mil afios, desde la antigua
Grecia. El agua se encauza por un canelon hasta las cazoletas de la rueda, que se acopla
a un generador eléctrico mediante una caja multiplicadora de velocidades. El ancho y el
didmetro de la rueda dependen de la altura del salto y de la cantidad del agua que se
puede utilizar. La rueda gira a una velocidad tal que la potencia extraida se equilibra
con la suministrada por el agua. Se adaptan a variaciones importantes del caudal, no
admiten regulacion de velocidad, son aptas para trabajos que requieren pocas
revoluciones por minuto y su sencillez y buen funcionamiento adn le confieren utilidad.
Las ruedas hidraulicas también pueden funcionar con alimentacion inferior, en rios,
arroyos o canales caudalosos, pero con poco desnivel . En la figura 1 se muestra un

esquema técnico de una rueda hidraulica.

mowvimiento
giratorio

ow'?n'en to

Rueda de paletas linea

Figura 1. Esquema técnico de una rueda hidraulica

2.3. El ariete hidraulico

El ariete hidraulico es un motor hidraulico que utiliza la energia de una cantidad
de agua situada a una altura mayor (el desnivel de un rio, presa u otro depdsito o
caudal), para elevar una porcion de esa cantidad de agua hasta una altura mayor que la
inicial, mediante el empleo del fendbmeno fisico conocido como golpe de ariete,
ininterrumpidamente y sin necesidad de otra fuente de energia. El agua de una fuente
de alimentacion, desciende por gravedad por la tuberia de impulso, bajo la accion del
desnivel en relacion con el ariete hidraulico, con un caudal determinado y se derrama al
exterior de la caja de valvulas en una cantidad, hasta adquirir una velocidad suficiente
para que la presion dinamica cierre la valvula de impulso. El cierre brusco de esta
valvula produce el golpe de ariete, que origina una sobrepresion en la tuberia de
alimentacion y provoca la apertura de la valvula de retencidn, que permite el paso del
agua hacia el interior de la cAmara de aire, provoca la compresion del aire existente y
cierta cantidad de agua asciende por la tuberia de bombeo, hacia el tanque elevado [2].

En la figura 2 se muestra un esquema técnico de un ariete hidraulico.



Figura 2. Esquema técnico de un ariete hidraulico

2.4. Las centrales hidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es el conjunto de instalaciones que transforman la
energia potencial de gravedad del agua en energia eléctrica, mediante generadores
accionados por turbinas hidraulicas. Todas las centrales hidraulicas aprovechan un
desnivel, ya sea natural por el salto de un rio, o artificial por la caida de agua desde una
presa o dique. El caudal de agua se controla y se puede mantener casi constante. El
agua se transporta por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con valvulas y
turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad. El
agua que entra en la turbina sale por los canales de descarga. Los generadores estan
situados justo encima de las turbinas y conectados con arboles verticales. El caracter
renovable de la energia hidraulica no significa necesariamente, que su aprovechamiento
impligque una accion que propicie el desarrollo sostenible, ya que la construccion de
grandes centrales requiere represar mucha cantidad de agua, lo que casi siempre
ocasiona un impacto indeseable sobre el balance ecoldgico de la zona. No obstante, las
pequefias, mini y microcentrales que aprovechan pequefios cursos de agua constituyen
una solucion satisfactoria, tanto socioeconémica como ambiental. En la figura 3 se
muestra un disefio técnico tipico de una pequefia central hidroeléctrica en una zona

rural.



Figura 3. Pequefia central hidroeléctrica

2.5. EIRio

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad. Posee un
caudal determinado, rara vez es constante a lo largo del afio y desemboca en el mar, en
un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina afluente. La parte final de un rio es su
desembocadura, algunas veces terminan en zonas desérticas donde sus aguas se pierden

por infiltracion y evaporacién por las intensas temperaturas ..

2.6.Caudal

Se denomina caudal en hidrografia, hidrologia y en general, en geografia fisica,
al volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo
determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico de la escorrentia de
una cuenca hidrografica concentrada en el rio principal de la misma. Suele medirse en
m3/seg lo cual genera un valor anual medido en m3 o en hm? (un hm? equivale a un
millén de m3) que puede emplearse para planificar los recursos hidrolégicos y su uso a
través de embalses y obras de canalizacion. El caudal de un rio se mide en los sitios de
aforo. EI comportamiento del caudal de un rio promediado a lo largo de una serie de

afios constituye lo que se denomina régimen fluvial de ese rio ™.

2.7. Biomasa

Para generarla consiste en quemar desechos de materia organica para generar
calor y posteriormente electricidad. Los recursos biomasicos, definidos como cualquier

materia organica (arboles, pastos, cultivos agricolas) se pueden convertir en formas



utiles de energia por medio de varios métodos modernos de conversion, incluyendo
combustion directa (método més comn), gasificacion y digestion anaerébica ).

La biomasa, entre las fuentes de energia renovables, se destaca por cuanto se la
puede encontrar o cultivar en practicamente cualquier lugar, y ofrece energia
despachable en cantidades importantes. Ambientalmente, las plantas eléctricas que
operan con biomasa, no producen lluvia &cida, ni generan gases de efecto invernadero
[5]

2.8. La energia hidroeléctrica contribuye a reducir el CO, en Ecuador

Mas del 90 % de la electricidad que producira Ecuador con los ocho proyectos
hidroeléctricos, utilizaran energia limpia que viene del agua y por consiguiente no
contamina. Con hidroelectricidad, energia edlica y cocinas de induccion, Ecuador
evitard que se emitan a la atmosfera 11 millones de toneladas de CO, por afio.

Este aporte equivale a dejar de emitir el 70% de la contaminacion que genera el
sistema de transporte de todo el pais. En otras cifras, es como sembrar 730 mil
hectareas de bosque. “Eso es cuidar el medio ambiente con estrategia e inteligencia,

generando trabajo, desarrollo y oportunidades para todos” [®.

2.9. Fundamentos de centrales hidroeléctricas

Nano o Pico centrales: Corresponden a centrales cuya potencia de generacion es
inferior a 1kW. Son fundamentalmente usadas para suministro familiar y aplicaciones
mecanicas. Micro centrales: Corresponden a las centrales cuya potencia de generacion
esta entre 1kW y 100kW. Su uso principal en el mundo ha sido abastecer redes
eléctricas comunales en sectores aislados. Mini Centrales: Son las que poseen una
capacidad de generacion entre los 100kW y los 1.000kW. Estas se han usado en el
mundo para abastecer varias comunidades cercanas como también para la conexion a la
red de energia nacional. Pequefias Centrales: Son aquellas cuya potencia instalada se
encuentra en el rango de 1MW a 5SMW. Se han usado para alimentar pequefias ciudades
y sectores aledafios y también para conectarlas a la red eléctrica nacional. Las pequefias
centrales hidraulicas poseen un grupo de ventajas en relacion con las centrales
térmicas, entre las que se encuentran [".

2.10. Ecuador y sus principales centrales hidroeléctricas

En una central hidroeléctrica se utiliza energia hidraulica para la generacion de

energia. Son el resultado actual de la evolucién de los antiguos molinos que



aprovechaban la corriente de los rios para mover una rueda. En general estas centrales
aprovechan la energia potencial gravitatoria que posee la masa de agua de un cauce
natural en virtud de un desnivel, también conocido como salto geodésico. El agua en su
caida entre dos niveles del cauce se hace pasar por una turbina hidraulica, la cual
transmite la energia a un generador donde se transforma en energia eléctrica !,

La ejecucion de los ocho proyectos hidroeléctricos (Coca Codo Sinclair,
Sopladora, Toachi Pilaton, Minas-San Francisco, Mazar-Dudas, Manduriacu,
Delsitanisagua y Quijos) ha requerido una inversién de mas de 5 mil millones de
dolares que ha permitido un incremento de 2700 MW al sistema nacional
interconectado, que demanda 3100 MW de potencia para atender todas las necesidades
de la poblacién . Todo ello ha permitido que en la actualidad el pais haya dejado de
ser un importador de energfa eléctrica para convertirse en exportador de ese rubro .

Ademas de las centrales eléctricas mencionadas anteriormente, existen otras de
menor potencia que contribuyen con la politica de sostenibilidad energética, entre ellas
se pueden mencionar. La Central Hidroeléctrica Calope con una potencia instalada de
16,5 MW, esta ubicada en el cantdn La Mana, en la provincia de Cotopaxi; La Central
Hidroeléctrica Copal posee una obra de toma de pasada, disefiada para captar 36 m*/s
de agua del Rio Negro, esta disefiada con un sistema de compuertas para desalojar las
grandes crecientes del rio que llegan a los 1500 m%/s; La Central Hidroeléctrica Bimbe
que es una central de pasada, disefiada para captar 5 m%s de agua del Bimbe y; La
Central Hidroeléctrica El Batan que esta diseflada para captar 2 m*/s de agua que
provienen del alcantarillado de la ciudad de Quito que sale por el tnel del Batan ™.

Existen otras cinco centrales hidraulicas de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ),
ubicadas en Cumbayda, Guangopolo, Nayon, Pasochoa y Los Chillos, producen en su
totalidad 97,22 MW y permiten la generacion de energia limpia para el abastecimiento

energético de una parte del consumo en el distrito 1%,

2.11. Potencial hidrico del salto de agua

La ecuacion clave para determinar el potencial hidraulico es la siguiente:

Potencia = Altura * Caudal * Gravedad
Donde:

La potencia se mide en vatios, la altura en metros, el caudal en litros por segundo, y la

aceleracion debida a la gravedad en metros por segundo cuadrado .



CAPITULO TRES

3. Concepcion del disefio del estudio
3.1.0Dbjetivos
3.2.0Dbjetivo general

Determinar el potencial hidraulico en el rio Portoviejo para conocer la generacién de

electricidad.

3.3. Objetivos especificos

a. Estudiar la bibliografia relacionada con el tema.

b. Analizar la estructura socioeconémica de los sitios escogidos para el estudio

c. Realizar el aforo determinando caudal y caracteristicas, determinando los pequefios
potenciales hidraulicos.

d. Exponer los resultados del estudio.

3.4. Delimitacion espacial

La investigacion se realizd en el cauce del rio Portoviejo y sus margenes,
interesando las poblaciones y objetivos de interés econémico y social que se ubiquen a
no mas de un kilometro de distancia de los sitios escogidos para el estudio. En la figura

4 se muestra un mapa con la delimitacién espacial del proyecto.
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Figura 4. Delimitacion espacial del proyecto

3.5.Delimitacion temporal

El proyecto se desarrollé con informacion desde Febrero de 2016 ya que se
cuenta con informacién actualizada que propicia entender de una manera mas sencilla

la vulnerabilidad técnica que ofrece la demarcacion hidrografica de la provincia de
Manabi.

3.6.Disefio metodologico

3.6.1. Hipotesis

El potencial hidraulico en el Rio Portoviejo aportara con datos de campo que
contribuya a la generacion de electricidad para el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes de sus riberas.
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3.6.2. Variable dependiente
Generacion de electricidad

CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA
¢Como considera | Entrevistas a

En general, la | Caudal Volumen/Tiempo | Ud. la vitalidad | expertos

generacion de del caudal del rio | sobre la

electricidad  consiste para generar | generacion

en la transformacion energia eléctrica? | de

de alguna clase de electricidad.

energia (hidrica,

quimica, cinética, | Energia Oferta/Demanda ¢Qué papel Ud. le | Encuestas a

térmica, solar entre | Hidroeléctrica concede al | moradores de

otras) en  energia servicio las

eléctrica. eléctrico? comunidades

asignadas.

3.6.3. Variable independiente

Estudio de Potencial Hidrico

CONCEPTUALIZACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA
¢Cual es su nocién | Entrevistas

Central Tipos de | acerca de la|a expertos

El potencial hidrico | Hidroeléctrica estructuras. posibilidad de | sobre el

hace referencia a la generar electricidad | potencial

energia potencial del con el agua del rio? | hidrico.

agua, o sea, la energia

libre que poseen las

moléculas de agua para | Potencial Caélculo del | (En qué medidas | Entrevistas

realizar trabajo. | hidrico del salto | potencial del agua | Ud. considera que | a

Cuantifica la tendencia | de agua el aprovechamiento | moradores

del agua de fluir desde de la energia hidrica | de las

un area hacia otra debido del rio  puede | comunidad

a o6smosis, gravedad, contribuir al | es

presibn  mecanica, © desarrollo social de | asignadas.

efectos matricos como la la zona?

tension superficial.

3.6.4. Nivel de investigacion

Se utiliz6 la investigacion de campo, definida como el proceso que utilizando el
método cientifico, permitié obtener nuevos conocimientos en el campo de la realidad
social (investigacion pura), posibilitando el estudio de una situacion para diagnosticar
necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos
(investigacion aplicada).

Este tipo de investigacion es también conocida como investigacion in situ ya
que se realizd en un grupo de sitios seleccionados del rio Portoviejo, donde se
encuentran los potenciales hidraulicos. Ello permitié el conocimiento mas a fondo de la

tematica estudiada, pudiendo manejar los datos con mas seguridad y soportarse en
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disefios exploratorios, descriptivos y experimentales, creando una situacion de control
en la cual se manipuld sobre una o més variables dependientes (efectos). Por tanto se
logré provocar una situacion para introducir determinadas variables de estudio
manipuladas por el equipo de investigacion para controlar el aumento o disminucién de
esas variables y sus efecto en las conductas observadas. Con dichos antecedentes se
utilizé un tipo de investigacion de campo, por cuanto corresponde a un tipo de disefio
que se basa en informaciones obtenidas directamente de la realidad, permitiendo un
contacto cercano con las condiciones reales en que se conseguiran los datos.

En otras palabras se efectué una medicion de los datos que en el caso propuesto,
permitio obtener informacién confiable respecto a la realizacion del aforo del rio
Portoviejo en los puntos sefialados y poder determinar el potencial para la generacion
de electricidad.

Ademas se utilizé de forma combinada el método de investigacion descriptiva,
por cuanto se pudo obtener informacion acerca de la determinacion de los pequefios
potenciales hidraulicos en el rio Portoviejo y su posible utilizacion para generar energia
eléctrica en funcion de cubrir la demanda en comunidades aisladas o en el modo de
conexion a la red, de manera que se pueda mejorar la calidad del servicio eléctrico en
zonas alejadas de los centros de generacién, elevar la eficiencia y contribuir a la

preservacion del ambiente mediante el aporte de energia limpia.

3.6.5. Meétodo

El método explicativo porque se logrd establecer un estudio conceptual sobre
las diversas tecnologias de generacion de electricidad mediante el aprovechamiento de
pequefios potenciales hidraulicos.

El método basico utilizado fue el de aforo, que es una de la formas mas
sencillas para realizar el estudio. Los resultados obtenidos permitieron realizar la
profundizacién en la evaluacion del potencial hidraulico que puede ser aprovechado
para la generacion de electricidad en el rio Portoviejo, pudiendo con ello mejorar la
calidad del servicio que se recibe, ahorrar recursos y contribuir a evitar las emisiones

de CO, a la atmésfera.

3.6.6. Técnicas

Las principales técnicas utilizadas fueron las siguientes:
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a. Entrevistas especializadas a expertos conocedores de la generacion de energia
mediante el potencial hidrico del rio Portoviejo.

b. Encuesta a los moradores de las comunidades ubicadas en el trayecto del Rio
Portoviejo.

c. Ficha técnica realizada en cada comunidad visitada.
CAPITULO CUATRO

4. Definicidn de la muestra inicial del estudio y acceso a esta

Las encuestas (anexo 1) se realizaron a los vecinos que residen proximos a los
sitios de los potenciales hidraulicos estudiados y se enfoc6 en obtener informacién
respecto a la importancia que le conceden al servicio eléctrico, la eficiencia y el ahorro
de energia, asi como el papel que puede jugar el potencial hidraulico para cubrir la
demanda de electricidad, mejorar el servicio y contribuir con la proteccion del medio
ambiente.

Las entrevistas (anexo 2) se realizaron a las autoridades comunales respecto a
lograr una aproximacion sobre la nocion que tienen respecto a la utilizacion de la

energia hidraulica para mejorar el servicio eléctrico en la zona.

Poblacion y muestra: Los calculos se realizaron segun las ecuacién 1.
(1)
(Z*)PQ
n= —gz

_ (1,96%)0,5* 0,5
N 0,12

B 3,84« 0,5* 0,5
n= 0,01

0,96
"~ 0,01

n =96

P=0.5
Q=0.5
E=0.1

14



Z=1.96

Donde:

P— Probabilidad de ocurrencia = 0.5
Q— Probabilidad de no ocurrencia = 0.5
E— Probabilidad de error

Z— Nivel de confianza

n— Tamafio de la muestra

5. Recoleccion y analisis de los datos e interpretacion de los resultados

Fueron tabulados y cuantificados los resultados de 96 encuestas a vecinos que
residen en sitios proximos a los lugares donde fue estudiado el posible potencial del rio
Portoviejo.

Los objetivos se enfocaron en obtener informacion respecto a la importancia que
le conceden los pobladores que residen en sitios proximos a los potenciales estudiados
en el rio Portoviejo, sobre al servicio eléctrico, la eficiencia y el ahorro de energia, asi
como el papel que puede jugar el potencial hidrdulico para cubrir la demanda de
electricidad, mejorar el servicio y contribuir con la proteccion del ambiente:

Pregunta 1. ;Qué papel usted le concede al servicio eléctrico?

Criterios respecto a la importancia que le concede la poblacion rural que reside

en los sitios proximos a los potenciales hidraulicos estudiados sobre el papel del

servicio eléctrico.

80 7

Opcién

Frecuencia

%

Alto

71

74

Medio

25

26

Bajo

0

Muy bajo

0

Total

96

100

60

40

20

Alto Medio Bajo Muy bajo

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 74% de la poblacion encuestada manifestd conceder un
papel de importancia alta al servicio eléctrico; mientras que un 26% considera que es
medio .

Analisis: Los resultados de la encuesta demuestran que la poblacion entrevistada
estd conciente del exytraordinario papel que tiene el servicio eléctrico para asegurar las

diferentes actividades sociales que se realizan. Esta es una situacion favorable para
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obtener el apoyo social a cualquier proyecto que se realice en la zona estudiada,
encaminado a mejorar y asegurar la calidad del servicio eléctrico.

Pregunta 2. ¢;En qué nivel usted considera que se encuentra la calidad del servicio
eléctrico en la zona donde reside?

Criterios respecto a la calidad del servicio eléctrico en la zona donde reside.

70

Opcion Frecuencia % 60

T .

Mc? io - . 40

Bajo : 30

Muy bajo 0 0 20

Total 96 100 10 |
Fuente: Docentes de la 0 , - ,
Alto Medio Bajo Muy bajo

Universidad Técnica de Manabi
Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 70% de la poblacion encuestada manifesto que la calidad del
servicio eléctrico es alta; mientras que un 30% considera que es medio.

Andlisis: El anélisis de los datos permite verificar que la calidad del servicio
eléctrico en la zona es buena y que en ese sentido no se confrontan serias dificultades.
Pregunta 3. A su criterio. ¢(Qué nivel tiene la gestion que presta la empresa
eléctrica en el mantenimiento de la calidad del servicio eléctrico?

Criterios respecto al nivel de la gestion que presta la empresa eléctrica en el

mantenimiento de la calidad del servicio eléctrico.

Opcién Frecuencia % 60 1
Alto 53 55 50
Medio 23 24 40 -
Bajo 15 16 30 -
Muy bajo 5 5

Total 96 100 20 1 1
Fuente: Docentes de la 107 \
0 T T T

Universidad Técnica de Alto Medio Bajo Muy bajo
Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion
Interpretacion: El 55% de la poblacion encuestada manifestd que es alta

gestion que presta la empresa eléctrica en el mantenimiento de la calidad del servicio;
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un 24% considera que el nivel de la gestion es media; un 16% considerd que es baja y;
otro 5% plante6 que era muy baja.

Analisis: El andlisis relacionado con el nivel de la gestién que presta la empresa
eléctrica en el mantenimiento de la calidad del servicio en la zona, presenta una
situacion favorable, pues la mayoria de los encuestados aprecia una gestion positiva de
parte de la empresa eléctrica para mantener la calidad del servicio.

Pregunta 4. ;Usted considera que se puede mejorar el servicio eléctrico en la zona?

Criterios respecto a la posibilidad de mejorar el servicio eléctrico en la zona.

60
Opcion Frecuencia %

Alto 10 10 50
Medio 53 55 40
Bajo 28 29 30
Muy bajo 5 5 20

Total 96 100 10
Fuente: Docentes de la o I

Alto Medio Bajo Muy bajo

Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 10% de la poblacion encuestada manifestd que es alta la
posibilidad de mejorar el servicio eléctrico en la zona; un 55% considera que dicha
posibilidad es media; un 29% considero6 que es baja y; un 5% plante6 que era muy baja.
Analisis: Independientemente que la poblacién no domina la forma en que la energia
hidraulica puede contribuir en la mejora de la calidad del servicio eléctrico, la mayoria
de los encuestados no interpreta la posibilidad de incrementar la calidad del servicio. En
ese sentido es importante que las autoridades comunales desarrollen actividades de
informacidn y capacitacion sobre la posibilidad de utilizar el potencial que ofrece el rio
Portoviejo para incrementar la calidad del servicio en zonas préximas a su cause.
Pregunta 5. ¢ Cudl es su nocién acerca de la posibilidad de generar electricidad con
el agua del rio?

Criterios respecto a la posibilidad de generar electricidad con el agua del rio.

Opcidn Frecuencia % 50 1
Alto 11 11 20 |
Medio 25 26
Bajo 40 42 30 A1
Muy bajo 20 21 20 -

Total 96 100
10
0

Alto Medio Bajo Muy bajo
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Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 11% de la poblacion encuestada manifesto que la posibilidad
de generar energia eléctrica con el agua del rio es alta; el 26% planted que la posibilidad
es media; un 42% opind que es baja; mientras que el 21% consideré que dicha
posibilidad es muy baja.
Analisis: La investigacion permiti6é definir que la mayoria de la poblacion encuestada
desconoce sobre la potencialidad de generacion de energia eléctrica que representa el
agua del rio Portoviejo. Se desconoce que en la actualidad existe una amplia gama de
tecnologias basadas en micro-centrales para uso doméstico, que permiten obtener la
energia eléctrica necesaria para satisfacer el consumo de una casa. Es ideal para casas
de campo aisladas que disponen de un pequefio caudal de agua. Dichas tecnologias
permiten obtener potencias de 1, 2 y 3 kW/hora y aprovechar la energia residual para
calentar agua para el uso doméstico. En zonas donde ya existe el servicio eléctrico, la
energia generada se puede incorporar a la red eléctrica, pudiendo ahorrar combustible y
propiciar la reduccién de las emiciones de efecto invernadero.
Pregunta 6. ¢En su consideracion qué papel pudiera jugar el potencial hidraulico
del rio en el mejoramiento del servicio eléctrico en la zona?

Criterios respecto al papel pudiera jugar el potencial hidraulico del rio en el

mejoramiento del servicio eléctrico en la zona.

Opcién Frecuencia % 60 7
Alto 2 2 50 -+
Medio 7 7 40
Bajo 36 38 30 -
Muy bajo 51 53 20 -

Total 96 100 10 - ‘

Fuente: Docentes de la o ._JA ,

. . , . Alto Medio Bajo Muy bajo
Universidad Técnica de

Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 2% de la poblacién encuestada manifestd que el papel que
pudiera jugar el potencial hidraulico del rio en el mejoramiento del servicio eléctrico en
la zona es alto; el 7% opind que es medio; el 38% considera que es bajo; mientras que el

53% considerd que dicha posibilidad es muy baja.
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Analisis: Los resultados de la encuesta demuestran que la poblacion encuestada ignora
las potencialidades del rio Portoviejo en funcion de poder contribuir a elevar la
confiabilidad y calidad del servicio eléctrico en zonas cercanas a su cause. Las pequefias
centrales hidroeléctricas que pueden aprovechar el bajo nivel de potencial del rio
Portoviejo, puden ser conectadas a la red y con eello mejorar el perfil de tension de la
red donde se conecta, pudiendo elevar la confiabilidad y calidad del servicio.
Pregunta 7. (En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la
energia hidrica del rio puede contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia?
Criterios respecto a la posibilidad que ofrece el aprovechamiento de la energia

hidrica del rio para contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia.

60 -

Opcién

Frecuencia

%

Alto

0

0

Medio

6

6

Bajo

38

40

Muy bajo

52

54

Total

96

100

Fuente:

Docentes

de

la

50 -
40 +
30 -
20 ~
10 A

Alto Medio Bajo Muy bajo

Universidad Técnica de
Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 6% de los encuestados planted que el papel que pudiera
jugar el potencial hidraulico del rio Portoviejo en el ahorro de recursos y la eficiencia es
medio; un 40% manifestd que es bajo; mientras que el 54% consider6 que dicha
posibilidad es muy baja.

Analisis: Esta problematica esta vinculada con los resultados de la pregunta anterior,
pues esenciamnete se debe al desconocimiento que poseen los pobladores de la zona,
relacionado con la posibilidad de ahorrar recursos naturales y lograr una mayor
eficiencia energética mediante el aprovechamiento del potencial hidraulico del rio. Se
desconoce que por cada MWh de electricidad hidraulica incorporada a la red se puede
evitar hasta 0,4 MWh de pérdidas y se puede ahorrar hasta 0,35 ton de petroleo que se
utiliza en la generacion térmica en la provincia de Manabi.

Pregunta 8. ;En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la
energia hidrica del rio puede contribuir a la proteccion del ambiente?
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Criterios respecto a la posibilidad que ofrece el aprovechamiento de la energia

hidrica del rio para contribuir a la proteccion del ambiente.

Opcion Frecuencia % 80 -
Alto 0 0 |
Medio 0 0 60
Bajo 21 22 40 -
Muy bajo 75 78

Total 96 100 20 - L ‘

Fuente: Docentes de la . 3
Universidad Técnica de Manabi Alto Medio Bajo Muy bajo

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 22% de la poblacion encuestada manifestd que el papel que
pudiera jugar el potencial hidraulico del rio para contribuir a la proteccion del ambiente
es bajo; mientras que el 78% consider6 que dicha posibilidad es muy baja.
Analisis: La poblacion encuestada desconoce las posibilidades que ofrece la generacion
de energia mediante el aprovechamiento del potencial hidraulico del rio en funcion de
reducir el impacto ambiental derivado de la generacion de electricidad. Sin embargo lo
que debe quedar claro es que por cada MWh de electricidad hidraulica que se incorpore
a la red eléctrica se puede evitar la emisién de 0,9 ton de CO..
Pregunta 9. ;En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la
energia hidrica del rio puede contribuir al desarrollo social de la zona?

Criterios respecto a la posibilidad que ofrece el aprovechamiento de la energia

hidrica del rio para contribuir al desarrollo social de la zona.

- . 60 7
Opcidén Frecuencia %
Alto 0 0 50 1
Medio 10 10 40 A
Bajo 37 39 30
Muy bajo 49 51 20 -
Total 96 100 10 | [ - |
Fuente:  Docentes de la o ..

. . , . , | di j baj
Universidad Técnica de Manabi Alto Medio Bajo Muybajo

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

Interpretacion: El 10% de la poblacion encuestada manifestd que el papel que
pudiera jugar el potencial hidraulico del rio para contribuir al desarrollo social de la
zona es medio; el 39% opind que es bajo; mientras que el 51% considerod que dicha

posibilidad es muy baja.
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Analisis: Ya no queda dudas que el desarrollo de lam electrificacion y su calidad, son
consustanciales con el nivel de desarrollo econémico y social. El aprovechamiento de la
energia hidraulica del rio, puede abrir nuevas expectativas de eficiencia energética,
ahorro de recursos naturales y econémicos, asi como contribuir a reducir las emisiones
de CO; a la atmosfera.

Pregunta 10. ;Como considera usted la vitalidad del caudal del rio para generar
energia eléctrica?

Criterios respecto a la vitalidad del caudal del rio para generar energia eléctrica.

70 A
Opciodn Frecuencia % 6o
Alto 0 0
Medio 0 0 50 1
Bajo 65 68 40 1
Muy bajo 31 32 30 1
Total 96 100 20
Fuente: Docentes de la 12 | -
Universidad Técnica de Manabi Alto Medio Bajo Muy bajo

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién

Interpretacion: El 68% de la poblacion encuestada manifestd que la vitalidad
del caudal del rio para generar energia eléctrica es baja; mientras que el 32% considerd
que dicha posibilidad es muy baja.

Analisis: Es cierto que el rio Portoviejo no presenta un potencial hidraulico que
se pueda considerar importante; pero en la actualidad existen tecnologias que permiten
aprovechar la potencia que pueda existir en los pequefios caudales y con ello poder
contribuir al ahorro de recursos, la reduccion de las emisiones de CO, y al

mejoramiento de la calidad del servicio eléctrico en las zonas estudiadas.
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CAPITULO CINCO

6. VERIFICACION DE LOS OBJETIVOS

6.1.Estudiar la bibliografia relacionada con el tema.
Este objetivo se cumplid, mediante el enriquecimiento de la lectura de obras literarias de
muchos profesionales en el tema, lo que nos permitié incluir informacion en la tesis,
dada la veracidad de informacion de sus principales contenidos.

6.2.Analizar la estructura socioecondmica de los sitios escogidos para el estudio.
Para logro del objetivo en referencia, se recorrié 19 comunidades de las riberas del rio
Portoviejo y sus afluentes, con la finalidad de analizar si el caudal de agua era suficiente
para la implantacion de centrales eléctricas y que con estas centrales sus negocios
prospereny la sustentacion econdémica vaya en aumento.

6.3.Realizar el aforo determinando caudal y caracteristicas, determinando los

pequefos potenciales hidraulicos.

El presente objetivo se pudo verificar una vez que se realizaron los estudios pertinentes
en las 19 comunidades en la ribera del rio Portoviejo, a través de los métodos sugeridos
por nuestro tutor el Ing. Lider Macias Ramos, para efecto de ello optamos por el aforo,
el cual nos ayudd a determinar que el caudal y sus caracteristicas era perfecto para
implantar centrales eléctricas.

6.4.Exponer los resultados del estudio.
Los estudios que fueron realizados en esta tesis permitié corroborar que las 19
comunidades que se encuentran ubicadas cerca de las riberas del rio Portoviejo cuentan
con servicio eléctrico, sin embargo esto no fue impedimento para realizar el estudio
técnico y verificar que si es factible la implantacion de centrales eléctricas, con la

finalidad de que esto permita la ayuda en su crecimiento socioecondmico.
7. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Se pudo constatar que el Rio Portoviejo es un caudal afluente de agua, que permite ser
un potencial hidraulico 6ptimo para la creacion de centrales eléctricas, que generara
ayuda autosustentable y socioeconémica a los habitantes de éstas zonas en las 19

comunidades estudiadas.
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CAPITULO SEIS

8. Elaboracion del reporte de los resultados

Mediante la investigacion fueron estudiados 19 sitios del rio Portoviejo, que
constituyen interés para el analisis sobre el posible aprovechamiento del potencial
hidraulico para la generacion de electricidad, ya que se encuentran ubicados en sitios
cercanos a zonas pobladas, donde existen objetivos vinculados al comercio, la
produccion y la educacién que se pudieran beneficiar.

En la figura 1 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Honorato Vasquez.

Figura 1. Parte del proceso de la medicién del caudal en el sitio Honorato Vasquez.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 2 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso
de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Rio Cafia.
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Figura 2. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Rio Cafia.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracién: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 3 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso
de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Las Piedras.

Figura 3. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Las Piedras.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 4 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Las Guayjas.
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Figura 4. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Las Guayjas.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 5 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Lodana Adentro.

Figura 5. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Lodana Adentro.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 6 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Mejia Adentro.
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Figura 6. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Mejia Adentro.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracién: Autor del trabajo de titulacién

En la figura 7 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Hacienda El Resbalon.

Figura 7. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Hacienda El Resbalon.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 8 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Alajuela.
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Figura 8. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Alajuela.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 9 se muestra una foto donde se puede observar una parte del proceso

de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio La Cantera.

5

Figura 9. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio La Cantera.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 10 se muestra una foto donde se puede observar una parte del

proceso de la medicion del caudal del rio Portoviejo en el sitio Chirijos.
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Figura 10. Parte del proceso de la medicion del caudal en el sitio Chirijos.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 10 se muestra una foto donde se puede observar una parte del
proceso de la medicidon del caudal del rio Portoviejo en el sitio El Cerrito.

Figura 10. Parte del proceso de la medicién del caudal en el sitio El Cerrito.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion: Autor del trabajo de titulacion

En la figura 10 se muestra una foto donde se puede observar una parte del

proceso de la medicién del caudal del rio Portoviejo en el sitio San Eloy.
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Figura 10. Parte del proceso de la medicién del caudal en el sitio San Eloy.
Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboraciéon: Autor del trabajo de titulacion

En la tabla 1 se muestran los resultados de 12 puntos estudiados en funcion del

potencial hidraulico.
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Calculo del caudal en los sitios estudiados

Tabla 1.

DATOS INFORMATIVOS DISTANCIA A-B TIEMPO (SEGUNDOS) VELOCIDAD PROFUNDIDAD ANCHODELRIO |  AREA CAUDAL
, V=D/T Hm=h1+h2+h A=Hm*Ar [ Q=V*A
SITIO/COMUNIDAD COORDENADAS UTM D(metros) T n 73 T4 I8 Tpromedio (mfse) hi(m) h2(m) h3(m) hd(m) h5(m) 3hash{m) Alm) m) (m3/sg)
Honorato Vasquez 586509.92 9877120.56 204 53.10 53.64 43.36 49.13 49.04 49.65 041 0.89 131 1.03 103 0.51 0.95 135m 129 53
Rio Cafia 583244.39 9874335.61 174 3250 30.92 29.88 247 28.95 29.14 0.60 049 0.83 077 1.01 082 0.79 25m 169 101
Ayacucho 579443.46 9871709.83 180 30.35 3102 29.9 30.15 29.34 30.16 0.60 048 0.84 077 0.85 073 0.73 200m 17 8.8
Las Piedras 576590.65 9869938.52 174 32.9% 28.81 28.00 21.78 23.78 227 0.62 029 0.68 087 082 0.62 0.66 16.8m 110 6.8
Las Guayjas 574005.74 9867931.19 172 24.60 2135 254 2397 297 23.29 0.74 0.53 0.58 0.39 0.40 0.23 042 21.1m 115 85
Lodana 567938.91 9869903.65 9.1 24.30 235 2134 2334 19.01 207 041 0.15 0.13 0.11 0.13 0.13 0.13 76m 10 04
El Tropeson 564105.28 9862686.84 10.0 09,72 5176 54,51 54.32 51.26 5231 0.19 0.15 0.15 0.12 0.2 0.13 0.15 64m 10 02
El Pueblito 564669.85 9860144.91 11.0 15.06 144 16.11 14.62 1481 15.00 0.73 0.09 0.20 0.21 0.18 0.10 0.15 51m 08 0.6
Estancias Viejas Adentro 566944.33 9874493.78 91 24,30 235 21.34 334 19.01 2.07 041 0.14 017 010 0.14 012 0.13 7.6m 1.0 04
La Mocora 564798.39 9877963.02 7.0 21.97 2.07 2359 26.55 21.10 25.66 027 048 202 2.26 104 036 13 16.0m 197 54
Higueron Adentro 558249.34 9883921.38 140 29.15 2832 2911 28.00 2879 28.67 0.49 0.54 198 2.90 212 0.79 167 28.0m 46.6 28
Mejia Adentro 559243.71 9890682.91 140 1372 12.59 17.48 1411 12.59 14.10 0.9 194 522 6.54 4.09 144 3.84 33.0m 1269 126.0
El Reshalon 562306.59 9893151.07 140 10.88 13.89 14.10 15.15 16.47 14.10 0.9 0.40 0.87 153 225 0.95 120 151m 181 180
Alajuela 580201.25 9883634.24 140 2183 2313 23.19 2.29 26.58 2.5 0.60 0.34 0.86 116 0.50 0.15 0.60 146m 88 5.2
La Cantera 587192.12 9882918.27 13.0 16.94 15.58 19.36 15.83 17.57 17.06 0.76 0.27 0.62 0.71 0.88 0.57 0.61 11.8m 12 55
San Lorenzo 582747.90 9883162.04 200 10.57 10.37 9.86 11.56 10.57 10.59 189 0.18 0.53 0.80 0.72 0.35 0.52 1B31m 6.8 128
Chirijos 584555.39 9885748.36 14.0 9.71 9.57 9.83 8.84 9.62 9.51 147 0.28 0.88 0.79 033 0.15 048 11.0m 53 78
El Cerrito 556587.79 9900579.76 14.0 18.52 19.19 19.60 19.04 19.29 19.13 0.73 1.03 193 443 281 0.88 23 16.2m 35.9 263
San Eloy 560136.23 9901870.87 11.0 1471 39.86 20.18 2.64 17.13 2.9 0.48 116 2.80 373 265 0.72 221 245m 54.1 260

En la tabla 2 se muestra el analisis del potencial hidraulico estudiado en relacion con los elementos presentes en

la sociedad, donde se

puede percibir la importancia de introducir las tecnologias de generacién hidraulica en sistemas conectados a la red, de manera que se pueda

contribuir a mejorar la calidad del servicio eléctrico, ahorrar petréleo y reducir las emisiones de CO, a la atmdsfera.
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Tabla 2.
Estudio de la Comunidad

Caudal

Distancia

Célculo de

Cantidad de Entidades Calidad
Datos informativos calculado hasta o la del Propuesta posible
Sitio/Comunidad Q=V *A Comunidad | Casas | Personas | Econdmicas | Escuelas | Otras demanda | ervicio opcion del sistema
(m®%fs) (m) (V) (V) (V) V) (%)) (kW) eléctrico

Honorato Vasquez 5.3 25 113 376 2 15 6 1400 Bueno Conectado a la red
Rio Cafia 10.1 180 20 60 0 1 0 523 Bajo Conectado a la red
Ayacucho 8.8 100 149 447 2 7 2 1620 Bueno Conectado a la red
Las Piedras 6.8 50 18 59 0 1 0 317 Bajo Conectado a la red
Las Guayjas 8.5 43 43 154 0 1 0 863 Regular | Conectado a la red
Lodana 0.4 130 76 273 1 8 3 1432 Bajo Conectado a la red
El Tropeson 0.2 180 33 132 0 1 0 625 Bueno Conectado a la red
El Pueblito 0.6 175 55 165 0 1 0 937 Regular Conectado a la red
Estancias Viejas Adentro 0.4 50 73 219 0 1 2 1347 Bueno Conectado a la red
La Mocora 5.4 250 177 531 0 3 1 960 Bueno Conectado a la red
Higueron Adentro 22.8 250 115 460 0 2 1 1525 Bueno Conectado a la red
Mejia Adentro 126.0 70 155 536 1 4 2 623 Bueno Conectado a la red
El Resbalon 18.0 250 113 339 0 2 2 358 Bueno Conectado a la red
Alajuela 5.2 170 118 472 2 3 3 373 Bueno Conectado a la red
La Cantera 9.5 238 31 93 0 1 0 715 Regular | Conectado a la red
San Lorenzo 12.8 84 63 252 0 2 0 1117 Regular | Conectado a la red
Chirijos 7.8 275 121 363 2 3 2 389 Bueno Conectado a la red
El Cerrito 26.3 180 54 216 0 1 0 973 Bueno Conectado a la red
San Eloy 26.0 15 143 429 1 2 3 348 Bueno Conectado a la red

En la figura 11 se muestra el mapa del potencial hidraulico estudiado del Rio Portoviejo.
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Figura 11. Mapa del potencial hidraulico estudiado del Rio Portoviejo
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Conclusiones

1. Una vez que se inicio la busqueda de informacion que aporte al desarrollo de la
investigacion, se pudo determinar insuficiencias en las fuentes bibliograficas
existentes, siendo estas reducidas, con escaza novedad cientifica, ampliando la
brecha epistemoldgica en cuanto al estudio de la hidraulica, muy poco aporte a
esta ciencia y en consecuencia resultados limitados para la aplicacion de micro
centrales hidroeléctricas que mejoren el servicio de energia eléctrica en las

comunidades aledafias a las riberas del rio Portoviejo del cantén Portoviejo.

2. El contexto sobre el cual se realizé el estudio es netamente agropecuario, siendo
este el mayor beneficiario, por cuanto podrian usar la energia eléctrica generada
para la industrializacion de los productos que se cultivan, dandole un valor
agregado a sus actividades y teniendo la posibilidad de conectarse al sistema
nacional interconectado y obtener réditos econdémicos en la medida en que a
través de ésta se generen nuevas actividades econémicas que mejoren la calidad

de vida de los habitantes.

3. La investigacion permiti6 comprobar que a pesar de que en todas las
comunidades estudiadas y que se encuentran ubicadas en sitios cercanos al rio
Portoviejo cuentan con el servicio eléctrico, no en todos los casos la electricidad
esta Ilegando con los parametros técnicos de calidad requeridos, situacién que se
hace més conflictiva durante los meses de invierno con las lluvias, donde se

producen frecuentes interrupciones del servicio eléctrico.

4. A pesar de que el rio Portoviejo posee poco caudal, se pudo comprobar que en
varios sitios del cauce existen pequefios potenciales de energia hidraulica que
pueden ser aprovechados para la generacion de electricidad y con ello poder
mejorar la calidad del servicio eléctrico, ahorrar recursos naturales y contribuir

con la reduccion de las emisiones de CO», a la atmdsfera.

33



Recomendaciones

1.

Es recomendable emprender investigaciones que brinden una
informacién segura y objetiva para la gestion del aprovechamiento de
los recursos de energia renovable en cada una de las comunidades

aledanas al rio Portoviejo.

Las comunidades que son netamente agropecuarias deben empoderarse
del proyecto para asi iniciar emprendimientos a la vez convertirse en
operadores y administradores de las micro tecnologias instaladas para la
generacion de energia eléctrica y obtener nuevas formas de ingreso

econdmico.

En la investigacion se ha utilizado el método del aforo a través del
flotador y en una temporada donde recién se iniciaba las precipitaciones
lluviosas por lo que seria de gran ayuda que este aforo se lo realice con

técnicas diversas y por lo menos tres veces al afio.

En otros tramos y sistios del rio Portoviejo que no fueron estudiados,
podria existir potencial hidraulico para ser aprovechado en la generacién
de electricidad con tecnologias de microturbinas, resultando

recomendable continuar con el estudio del potencial en dichos sitios.
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1. Presupuesto

Tabla: Analisis del presupuesto

VALOR VALOR

RO CANTIDAD | y\iTARIO TOTAL
Recursos Humanos 2 450,00 900,00

Recursos Materiales

Papel 1000 4,00 4,00
Impresion 100 6,00 26,00
Transporte 5 10,00 50,00
Sub total 970,00
12% IVA 115,20
TOTAL 1085,20

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién
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2. Cronograma

TIEMPOS Semanas

ACTIVIDADES 1]2[3|4]5]6|7[8]9]10
Oct Nov Dic

Recopilacion de informacion X
Aplicacion de las técnicas X
Encuestas tabulacion y analisis de datos X
Tema y planteamiento de problema X
Desarrollo del marco tedrico X
Visualizacion del alcance de estudio X
Desarrollo y disefio de la investigacion X | X
Definicion y seleccion de la muestra y recoleccion «
y andlisis de datos
Reporte de los resultados (conclusiones y
recomendaciones)
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Anexo 1. Encuesta

Lugar:

Objeto de la encuesta: Definir una aproximacién respecto a la nocion que tiene la comunidad de la

importancia del servicio eléctrico, la eficiencia y el ahorro de energia, asi como el papel que puede jugar

el potencial hidraulico para cubrir la demanda de energia, mejorar el servicio eléctrico y contribuir con la

proteccion del medio ambiente.

1- ;Qué papel usted le concede al servicio eléctrico?
Alto ( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

2 - ¢En que nivel usted considera que se encuentra la calidad del servicio eléctrico en la zona donde
reside?
Alto (), Medio ( ), Bajo ( ), Muy bajo ().

3- ¢A su criterio. Qué nivel tiene la gestion que presta la empresa eléctrica en el mantenimiento de la
calidad del servicio eléctrico?
Alto ( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

4 - ;Usted considera que se puede mejorar el servicio eléctrico en la zona?
Alto ( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

5- ¢Cual es su nocién acerca de la posibilidad de generar electricidad con el agua del rio?
Alto (), Medio ( ), Bajo ( ), Muy bajo ().

6 - ¢En su consideracion qué papel pudiera jugar el potencial hidraulico del rio en el mejoramiento del
servicio eléctrico en la zona?
Alto ( ), Medio( ), Bajo (), Muy bajo ().

7- ¢En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la energia hidrica del rio puede
contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia?
Alto ( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

8- ¢(En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la energia hidrica del rio puede
contribuir a la proteccién del ambiente?
Alto ( ), Medio( ), Bajo ( ), Muy bajo ( ).

9- ¢(En qué medidas usted considera que el aprovechamiento de la energia hidrica del rio puede
contribuir al desarrollo social de la zona?
Alto (), Medio ( ), Bajo ( ), Muy bajo ().

10 - ;Cbémo considera usted la vitalidad del caudal del rio para generar energia eléctrica?
Alto (), Medio ( ), Bajo ( ), Muy bajo ().

FECHA:

Encuestador:
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Anexo 2. Entrevista (toma de datos)

ENTREVISTA (toma de datos)

Nombre del sitio:

Coordenadas: LS LO
El potencial se encuentra a metros de la comunidad.
El potencial se encuentra a metros de la linea eléctrica.

Nombre de la comunidad:

Dependencia econdmica de la comunidad:

Cantidad de casas: , Cantidad de personas: De 0-12 afios.
De 36-60 afios . Mayor de 60 afios
Tiendas: Escuelas: Fabricas: Otros:

Cuenta con servicio eléctrico SI( ) NO( ).
Calidad del servicio eléctrico: Malo (), Regular ( ), Bueno ( ).

Caso de confrontar problemas con el servicio, cuales:

De 12-35 afios .

Caélculo de la demanda de la comunidad: kW.

Reciben el servicio de agua potable en sus casas: (), otra modalidad (). Cual:

Qué métodos y productos se utilizan en la zona para el mejoramiento de los suelos:

Qué producto:

Cada que tiempo lo aplican:

Queé residuales de biomasa se generan en la comunidad:
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Anexo 3. Evidencias

Medicién del caudal en el punto Honorato Vasquez.

Localizacion geografica El Resbaldn para su posterior medicidn del caudal.
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LECTEYEY

i

Realizando el método del aforo para obtener los datos.
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Medicién del nivel de agua del rio.

Encuesta en Higueron Adentro para obtener informacion del nivel del Rio Portoviejo
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Comunidad Chirijos punto de estudio para la medicifion del caudal.

Realizando el método del aforo para la medicién del caudal.

Parte del proceso de medicién del caudal.
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