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Resumen

El trabajo de titulacion fue orientado a la realizacion de un estudio del potencial
hidraulico sobre el rio La Esperanza del cantén EI Carmen y su importancia en la
generacion de electricidad para las parroquias Wilfrido Loor Moreira y EI Carmen del
mismo canton, y asi poder mitigar la escases de electricidad en estos sectores vulnerables
a inundaciones de cada afio, que afecta directamente a las personas de escasos recursos

econémicos.

El cuerpo del trabajo de investigacion estd estructurado de la siguiente manera:
en la primera parte se enfoca a la problemética de la investigacion, de forma detallada
la justificacion que es de gran importancia para explicar por qué se va a realizar la
investigacion y los antecedentes los cuales también van incluidos aqui; posteriormente
continua el marco tedrico en la cual brinda toda la informacion bibliografica obtenida en

libros y paginas web, que permitieron complementar la presente investigacion.

Por otra parte continGa la visualizacién del alcance del estudio, la cual ofrece de
forma detallada el aporte que presenta en lo social, econémico y cientifico; luego
corresponde a la construccion de hipotesis y definicion de variables para la
investigacion; siguiendo con todo el desarrollo que se llevo en el disefio del trabajo, que
contiene los objetivos, asi como a su vez la definicion y seleccion de la poblacion y
muestra a encuestar, finalmente continta la recoleccion de datos obteniendo las medidas
precisas del rio La Esperanza para lograr calcular por el método de aforo (flotador) el
caudal en diferentes puntos del rio, interpretacion y analisis de datos, esto Ultimo es de

vital importancia para la consecucion del proyecto.

La idea del proyecto es enfocar el estudio de campo a la realidad que se vive

durante muchos afios y asi propender un desarrollo sostenible de la poblacién.
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Summary

The work of titling was directed to the realization of a study of the hydraulic
potential on the river La Esperanza of the canton El Carmen and its importance in the
generation of electricity for the parishes Wilfrido Loor Moreira and EI Carmen of the
same canton, and thus to be able to mitigate the Electricity shortages in these sectors
vulnerable to floods each year, which directly affects people with limited economic

resources.

The body of the research work is structured as follows: in the first part it focuses
on the problem of research, in detail the justification that is of great importance to explain
why the research will be done and the background Which are also included here; Later
the theoretical framework in which it provides all the bibliographic information obtained
in books and web pages, which allowed to complement the present investigation

continues.

On the other hand it continues the visualization of the scope of the study, which
offers in detail the contribution that it presents in the social, economic and scientific; Then
it corresponds to the construction of hypotheses and definition of variables for the
investigation; Following with all the development that was carried out in the design of
the work, containing the objectives, as well as in turn the definition and selection of the
population and sample to survey, finally continues the data collection obtaining the
precise measures of the river La Esperanza In order to calculate the flow rate at different
points in the river, interpretation and analysis of the data by the float method, the latter
being of vital importance for the achievement of the project.

The idea of the project is to focus the study of the field to the reality that is lived

for many years and thus to promote a sustainable development of the population.
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1. Tema

Estudio del potencial Hidraulico en el rio La Esperanza y su importancia en la

generacion de electricidad.

1.1.Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

El rio La Esperanza del canton EI Carmen funciona como un estabilizador
natural para las localidades que rodean a la cuenca, siendo un aporte de vital
importancia al recurso hidrogréafico, garantizando su biodiversidad que en ella se

encuentra.

La contaminacion del rio La Esperanza por irreflexion de los seres
humanos y la falta de cuidados por parte del hombre hacia otros seres vivos pone
en peligro de extincion a muchas especies, y es por eso que ahora la ecologia
ambiental es un tema que empieza a preocupar a todos ya que el cambio climético

ya es una realidad y no una cosa que afectara los demas en un futuro lejano.

Los problemas mas comunes del rio La Esperanza son: Aglomeracion de
basura en las laderas del rio, falta de cultura ecolégica ya que existen quienes se
dedican a la cria de chanchos, aves de corral y no tienen el menor escrupulo para
realizar conexiones directas al rio donde se descarga toda la suciedad que generan

dichos animales.

La cual estas causas conllevan a sufrir efectos por las emanaciones
realizadas diariamente por el ser humano, alterando el equilibrio ecoldgico, asi
también influye en el aspecto estético ya que a consecuencia de esto ha disminuido

la visita de turistas y provocando molestias a moradores del sector.

Sin embargo, en el territorio de la provincia de Manabi existen varios rios
que pueden aportar pequefios potenciales de energia hidrica y que se pudieran

utilizar en la generacion de electricidad.

Cabe recalcar que la problematica que viven las comunidades aledarias al
rio La Esperanza es que se sienten desprotegidos por las inundaciones provocadas

en los meses de invierno.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Por qué la necesidad de realizar el estudio del potencial hidraulico para la

generacion de electricidad en el rio La Esperanza del cantén EI Carmen?

1.1.3. Delimitacién de la investigacion
e Espacial

La investigacion se la realizara en el cauce del rio La Esperanza y sus

margenes, implicando a las poblaciones, quienes se encuentran

inmersas desde el punto de vista econdmico y social. En la figura 1 se

muestra un mapa que comprende el area de trabajo donde se realizara

la investigacion.

MAPA DE AREAS DE INFLUENCIA HIDRICA RIO LA ESPERANZA
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e Temporal

El presente trabajo se pretende realizar con informacion desde

septiembre del 2016 hasta marzo 2017, segun el cronograma valorado.

1.1.4. Localizacion fisica del proyecto

1.1.4.1. Macro - Localizacion
El presente proyecto se encuentra localizado en Ecuador, pais

ubicado en la region noroccidental de América del Sur, limitando al norte
con Colombia, al sur y al este con Per( y al oeste con el Océano Pacifico.

Ecuador posee un area de 283 561 kmz2, lo que lo transforma en el
cuarto pais mas pequefio de América del Sur, y posee una poblacién que
prevalece los 16 millones de habitantes, lo que transforma en el octavo pais
més poblado de Latinoamérica. Es el pais mas densamente poblado de
Sudamérica y el quinto en el continente. Es el pais con la mas elevada
concentracion de rios por kilémetro cuadrado en el mundo, el de mayor
diversidad por kilémetro cuadrado en el planeta y uno de los paises con
mayor biodiversidad, teniendo una infinidad de especies animales y

vegetales.

En la region costa del Ecuador se encuentra ubicada la provincia
de Manabi con una superficie de 18 400 km2, segun las proyecciones
poblacionales cuenta con 1 496 366 habitantes, y su capital es Portoviejo.

| Pinta
| Marchena
1 San Salvador
GALAPAGOS ISLAND

Usla genovesa

Galapagos - Insular

Figura 2. Mapa Geografico del Ecuador
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1.1.4.2. Micro — Localizacién

El presente tabajo de investigacion se efectud en la provincia de
Manabi en el cantén EI Carmen, la cual se realizé por el método de campo

donde se aplicaron las mediciones de caudal del rio La Esperanza.

Figura 3. Mapa Geogréafico de Manabi
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No Localidad Referencia Parroquia Cantin X Y
Los Dos Esteros El Carmen El Carmen 64685108 | 004873236
2 |San Pablo Dispensario Flor de Manabi El Carmen El Carmen 630351.69 | 9950497.13
3 |Pambilar de Arriba Esc. Manuel Agustin Cedefic Bermudez El Carmen El Carmen 632560.46 | 9933268.71
4 |Cooperativa Rio de Oro El Carmen El Carmen 631038.55 | 9947952.64
3 |El Rosario CNH Alegrisimo, Esc. Plinio T. Cuadros Santos El Carmen El Carmen 634636.67 | 9934118.50
La Providencia Esc. Julia Eloisa Vera Navarrete El Carmen El Carmen 63354548 | 9960316.92
7 |Las Vainas (San Francisco) Esc. 13 de Maye El Carmen El Carmen 63802183 | 996383105
Fie Platano Esc. Pable Zamora Salgade El Carmen El Carmen 654938.30 | 9966087.90
Maicito Centro Infantil Nifio Esperanza El Carmen El Carmen 65388325 | 9960731.46
10 [Los Almendros 10 dz Agoste El Carmen El Carmen 630423.83 | 9930425.60
11 |La¥Y Esc. Arquimedes Marmolejo El Carmen El Carmen 662442.68 | 9965740.18
12 |Rio de Oro Wilrido Loor Moresira El Carmen 634576.23 | 9940166.39
13 | Tres Rios El Rosario Esc. 28 de Abril Wilrido Loor Moreira El Carmen 63803545 | 995397443
14 |El Porvenir Esc. Elias Cedefio Jerves El Carmen El Carmen 663060.04 | 9960831.05
15 |La Esperanza Esc. Cindad de Portovigjo El Carmen El Carmen 667460.05 | 9963509.17
16 |Los Tres Ranchos Esc. Divino Nifio, Esc. Emesto Velasquez Kuffo El Carmen El Carmen 670112.20 | 9967637.09
17 |Pinar del Rio Esc. Puerto de Oro El Carmen El Carmen 676337.07 | 9970721.06
18 |San Lorenzo (Rio de Oro) Esc. Condor Mirador, Esc. Pedro Florentino V. El Carmen El Carmen 63525980 | 9948684 49
19 |Recinto San Andres de la Cancha  |Esc. Vicente Amador Flor El Carmen El Carmen 660462.12 | 9952189.32
20 Luz del Carmen Esc. Base Sur El Carmen El Carmen 666087.32 | 9938442.82
21 |El Achiote (Cajones) Esc. Tito Antonio Seledispa El Carmen El Carmen 672339.85 | 906689520
22 |Nuave Horizonte 10 dz Agoste El Carmen El Carmen 664378.56 | 9952101.20
23 |Pupusa Ese. Jesus dz Nazarsth, Dispensario Pupusa El Carmen El Carmen 66703225 | 99534086.61
24 (Boca dz2 Onza Esc. Ramon Justino Zambrano El Carmen El Carmen 660043.51 | 9938374.80
23 |La Union Ezc. Antonio JozU de Suere, CINH Moentadita C. El Carmen El Carmen 671931.34 | 9062362.96
26 |Celonape Guichipe Ese. Constantine Mendoza Moreira El Carmen El Carmen 676076.07 | 906720623
27 |La Chorrera Esc. Cultura Chorrera El Carmen El Carmen 673669.18 | 9960732.84
28 |Nueve Porvenir Esc. Acuerde de Cartagena El Carmen El Carmen 67714246 | 996237651

Figura 5. Delimitacion del area de estudio.

1.2.Antecedentes

A pesar del desarrollo hidroenergético del Ecuador es avanzado en la provincia
de Manabi la generacién de energia es con combustibles fosiles, esto ha provocado
que la zona rural en la provincia de Manabi ha sido marginal en las Gltimas
décadas, lo cual ha impactado en el progreso de las areas agricolas y en la calidad
misma de vida de los habitantes, en su mayoria de estratos pobres. El 5% de la
poblacion no posee los servicios eléctricos, principalmente en zonas rurales que

se encuentran distantes de los centros de generacion.

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 (Montesinos, 2014).

Los rios de la provincia de Manabi no muestran caudales elevados como los
potenciales de las zonas montafiosas del pais, pero no impide que se estudien sus

potenciales para la generacion de electricidad.

La hidrogeneracion de energia en el Ecuador constituye una alternativa a la

solucién del problema del suministro de energia principalmente en regiones



aisladas, ademas que refuerzan técnicamente al sistema eléctrico del pais. Es por
esto que con la implementacion de proyectos basados en mini hidroeléctricas se
produce 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 (Eras, 2012).

En los ultimos meses la UTM ha dedicado esfuerzos por profundizar en el
estudio del potencial hidraulico que existe en los rios de la provincia de Manabi,

con el objetivo de valorar su aprovechamiento para generar electricidad.

La alta tasa de estudios apuesta por incursionar en el estudio de las tecnologias

basadas en pequefios sistemas de generacion hidrica.

1.3.Justificacion

Para comprender el presente y proyectar hacia el futuro, es necesario
comprender el pasado. Es increible como el estudio de la historia revela la mayoria

de los problemas que existen en el mundo de hoy.

La presente investigacion se basa en el desarrollo potencial de los rios
localizados en la Provincia de Manabi, su gente, sus costumbres y sus culturas.
Para lo cual serd necesario realizar las respectivas investigaciones (bibliografica
y de campo), con lo cual se obtendran datos fidedignos que ayudara a encontrar la

causa de la problematica y posibles soluciones.

Con la realizacién de esta investigacion se podra llegar a conocer la
problematica, soluciones y posibles beneficios que tendria la zona, ya que no

conocen del potencial que en la actualidad se esta desaprovechando.

Se reconoce en la constitucion del Ecuador y en el plan nacional del buen vivir,
la necesidad de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, donde se garantiza la sostenibilidad y el buen vivir. Se declara como
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del
dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Asamblea
Constituyente, 2008).



La eficiencia energética, el desarrollo y uso de préacticas y tecnologias
ambientalmente limpias como es la energia renovable diversifica la matriz
energética logrando con ello disminuir los impactos ambientales y logrando el
equilibrio ecologico de los ecosistemas. EI Ecuador ademas trabaja en funcion de
mitigar los efectos del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, luchando contra la deforestacion (Asamblea
Constituyente, 2008).

Se prioriza ademas el desarrollo en las aplicaciones basadas en fuentes
renovables de energia, donde los pequefios potenciales hidraulicos juegan un rol
necesario en comunidades aisladas de las zonas rurales (Codigo Organico de la
Produccién, 2010).

La sostenibilidad energética del pais se apoya en la produccion y en el
procesamiento de petréleo y gas natural y en el incremento de generacion de
energia renovable a un ritmo mayor al crecimiento de la demanda anual, tomando
en cuenta que la demanda energética depende principalmente de las necesidades
del proceso de transformacion de la matriz productiva, de la propia dindmica del
desarrollo econémico, del incremento poblacional y de los efectos mismos de la
gestion de la demanda (SEMPLADES, Plan Nacional del Buen Vivir, 2013).

Las energias renovables ayudan a que las comunidades mejoren los parametros
productivos, la calidad de vida, la calidad del sistema interconectado en los lugares
donde tienen servicio, en la mayoria de los sitios se genera nuevos empleos y con
ello también la optimizacion del uso de los recursos naturales, diversificando los
territorios con la generacién de electricidad, disminuyendo las pérdidas técnicas

en la transmision de electricidad.



2. Marco tedrico

2.1.Energias renovables

Las energias renovables son aquellas que se basan en fuentes primarias de
energia producidas de forma continua (Merino, 2006). Algunas fuentes de energia

que se regeneran por medios naturales y sus energias se presentan a continuacion:

e Sol Energia Solar
e Viento Energia E6lica

e Riosy corrientes de agua dulce Energia Hidraulica

e Mares y Océanos Energia Mareomotriz
e Olas Energia Undimotriz
e Biomasa Biocombustibles

e Calor de latierra Energia Geotérmica

e Propulsion humana y traccion animal

Una aplicacion importante de las energias renovables es la produccion de
electricidad. Esta produccion aumenta constantemente a nivel mundial, gracias al
desarrollo de la tecnologia y a varios acuerdos politicos y ambientales. Algunos
de los acuerdos que promueven el uso de energias renovables son los siguientes
(Escudero, 2004):

e Protocolo de Kyoto

e Declaracion de Estocolmo de la NNUU, sobre el Medio Ambiente
Humano

e Carta Mundial de la Naturaleza, aprobada por las NNUU

e Declaracion de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo

e Convenio de Viena, sobre la Proteccion de la Capa de Ozono

Por su parte, a nivel mundial, la adopcion del uso de energias renovables crece
aceleradamente. En varias ciudades se esta poniendo casi el mismo énfasis al uso
de combustibles fosiles y al uso de energias renovables, entre un 52% y un 48%,
respectivamente. Ademas, las energias renovables no emiten subproductos que
impactan al ambiente. Por este motivo, su uso se ha adoptado como una solucion

al problema actual del calentamiento global ("Energias Renovables”, 2007).



2.2.Energia Hidréaulica

La energia hidraulica es la energia cinética del movimiento de masas de agua,
o la energia potencial del agua disponible a una cierta altura. Como la mayoria de
las otras energias renovables, la energia hidraulica es una consecuencia de la
radiacion solar. El sol inicia el ciclo hidrolégico evaporando agua de la superficie
de latierra que, posteriormente, al precipitar y fluir por la superficie de los terrenos

es capaz de proporcionar esta energia (Soria, 2013).
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Figura 6. La energia hidréaulica en el ciclo hidroldgico.
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2.3.Potencial

Cerca de un cuarto de la energia solar que incide sobre la tierra se consume
en la evaporacion de agua. El vapor de agua en la atmdsfera representa, por

consiguiente, un enorme y continuo almacenamiento de energia renovable.

Desafortunadamente la mayor parte de esta energia no esta disponible para ser
usada: es reciclada en la atmosfera cuando el vapor de agua condensa para formar

la lluvia o la nieve, y finalmente reradiada en el espacio.

Pero una pequefia fraccion, menos de un diez por ciento del total de energia

circulante, permanece potencialmente disponible cuando la lluvia cae en terrenos



elevados, ya que el agua situada a una cierta altura contiene energia almacenada

(energia potencial gravitacional) (Soria, 2013).
2.4.Tecnologias

Actualmente la energia hidraulica se destina fundamentalmente a la
generacion de electricidad. Las plantas hidroeléctricas actuales son el resultado de
2.000 afios de avances tecnologicos, desde la rueda de madera, que convertia un
bajo porcentaje de energia hidraulica en energia mecanica util, a los modernos
turbogeneradores que giran a 1.500 revoluciones por minuto y producen energia
eléctricacon muy altos rendimientos. A diferencia de las otras energias renovables,
la energia hidroeléctrica constituye una tecnologia muy bien establecida (Monroy,
2010).

Para transformar la energia cinética y potencial del agua en energia mecanica de
rotacion se utilizan dispositivos denominados turbinas hidraulicas, las cuales,
acopladas al eje de un generador eléctrico, le imprimen el movimiento de giro

necesario para que éste produzca energia eléctrica.

La tipologia de las centrales hidroeléctricas es muy variada. Estas dependen
de:

La altura util del salto.

e |a capacidad de generacion.

El tipo de tecnologia.

La localizacion y tipo de presa, embalse, etc.

Segun el tipo de central las instalaciones hidraulicas pueden clasificarse

fundamentalmente en:

e Centrales de agua fluyente.

e Centrales con embalse

Las centrales de agua fluyente aprovechan desniveles naturales del cauce de
un rio. Mediante una presa 0 un azud desvian parte del caudal del rio por un
canal de derivacion hasta la llamada camara de carga, donde esta conectada la

tuberia forzada que conduce el agua con la mayor pendiente posible hacia el
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edificio de la central, donde se encuentran las turbinas, los generadores eléctricos

y demas aparatos de regulacion y control (BUN-CA, 2002).

El agua, una vez cede su energia a la turbina, se evacua por un canal de

descarga devolviéndola de nuevo al cauce del rio.

Estas centrales se caracterizan por disponer de un salto atil practicamente
constante, y un caudal utilizado por la turbina muy variable, dependiendo de la
hidrologia. Por tanto, en este tipo de aprovechamiento, la potencia instalada es

funcién directa del caudal que pasa por el rio.

Desaglie del azud
(salida del agua no retenida)

Canal de derivacion
Toma de agua hacia la central

Tuberia

Minicentral
Linea eléctrica

Canal de d€sagu

Figura 7. Central Hidroeléctrica de agua fluyente

Las centrales con embalse son aprovechamientos hidroeléctricos que tienen la
posibilidad de almacenar las aportaciones de agua de un rio. El almacenamiento
del agua se lleva a cabo mediante la construccion de un embalse o utilizando
embalses construidos para otros usos, como riego o abastecimiento de poblaciones.
Estas centrales pueden regular el caudal de agua que se envia a las turbinas con el
proposito de adaptar la energia eléctrica producida a la demanda. En funcion
del volumen de agua almacenado en el embalse, la regulacion de la energia

generada puede ser horaria, diaria 0 semanal.
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Figura 8. Central Hidroeléctrica con embalse.

Gracias a la capacidad de almacenamiento y regulacion de este tipo de centrales
algunas de ellas utilizan el exceso de energia producido por las centrales térmicas
y nucleares (que funcionan a ritmo continuo, ya que no pueden facil- mente regular
su generacién), o laenergia variable generada por parques eolicos, para bombear
agua desde un depdsito inferior al embalse situado aguas arriba y asi almacenarla
en forma de energia potencial.

Bombeo

Turbinado .| -

Figura 9. Central Hidroeléctrica con hidrobombeo.
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De forma general pueden sefialarse los siguientes subsistemas componentes

en una central hidroeléctrica:

e QObra civil.
Turbinas hidraulicas y transmisiones mecanicas.

Generadores eléctricos.

® Subsistema de regulacién y control

Existen muchos posibles usos de la potencia del agua que no contemplan
la generacion de electricidad. La energia hidraulica puede utilizarse
directamente una vez transformada en energia mecanica; de hecho, estd ha
sido la aplicacion exclusiva de la potencia hidraulica hasta la mitad del siglo
XIX. La energia hidraulica ha sido una de las primeras fuentes de energia
utilizadas para reducir la carga de trabajo del hombre y de los animales. No se
conoce con exactitud cuando se inventd la rueda de agua, pero los sistemas de
irrigacion existen desde hace al menos 5.000 afios y parece probable que el
primer aparato que utilizé la potencia hidraulica fue la noria, elevando agua

desde un rio a un tanque o a un sistema de canales.

Los primeros molinos de agua fueron probablemente molinos de eje
vertical destinados a la molienda de grano, conocidos como molinos nérdicos

0 molinos griegos.

Alimentacién
superior
de grano

Viga
para elevar
la rueda
Corriente
de agua

Palas

Soporte
de la viga

Figura 10. Molino nérdico o griego.
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La obra civil se compone de forma general de:

e Loselementos de retencidn (azudes y presas), destinados a retener el cauce
de unrio, y los elementos de seguridad para la evacuacion de caudales,
integrados por aliviaderos y compuertas.

e Los canales de derivacion, cuya funcién es conducir el caudal de agua
derivado hasta una camara de descarga, pueden ser a cielo abierto,
enterrados 0 una conduccidn a presion.

e La camara de carga consiste en un depdsito (mucho mas pequefio que un
embalse) ubicado en el otro extremo del canal. Estas cAmaras alimentan
a las tuberias forzadas.

e Las tuberias forzadas son las encargadas de conducir el agua desde la
camara de carga o desde el embalse hasta la turbina.

e EIl edificio central en cuyo interior se encuentran las turbinas, los
generadores eléctricos y demas aparatos de regulacion y control. Su
ubicacion requiere adecuados estudios topograficos, geologicos-

geotécnicos y de accesibilidad.

Un elemento esencial de una instalacion hidroeléctrica es la turbina hidraulica.
En cuanto al modo de funcionamiento, las turbinas se pueden clasificar en dos

grupos:

e Turbinas de accién.

e Turbinas de reaccion

Las turbinas de accidn aprovechan la presion dindmica debida a la velocidad
del agua en el momento de su accion en la turbina. Las turbinas de
reaccion aprovechan ademas la presion estatica al trabajar en el interior de

compartimentos cerrados a presion superior a la atmosférica.

Dentro del primer grupo pueden sefialarse las denominadas turbina Ossberger o
Banki-Michell (también conocida como turbina de flujo cruzado o de doble

impulsion), la turbina Turgo con inyeccién lateral y la turbina Pelton.

La turbina Pelton constituye la turbina de accion mas ampliamente utilizada.

Consta de una rueda o rodete, que dispone en su periferia una especie de cucharas

14



o alabes. El chorro de agua, dirigido y regulado por uno o varios inyectores, choca
contra las cucharas en direccion tangencial al rodete y perpendicular a su eje de
giro, que puede ser horizontal o vertical) provocando el movimiento de giro de la

turbina.

Turbina

Valvula de aguija

Agua a
alta
presion

Figura 11. Turbina Pelton

Este tipo de turbinas se suelen emplear en centrales hidroeléctricas que
disponen de un gran salto (la altura minima de agua debe ser de 25m.),
independientemente de la variacion de caudal. Estas turbinas suelen proporcionar

rendimientos superiores al 90% en condiciones de disefio.

Dentro del segundo grupo pueden mencionarse la turbina Francis y la turbina
Kaplan. La turbina Francis es la turbina mas comunmente utilizada en las actuales
centrales hidroeléctricas. En la turbina Francis, que actualmente puede presentar
variedad de formas, el agua es impulsada a los alabes del rodete de manera
perpendicular al eje de giro (que puede ser horizontal o vertical) y expulsada
axialmente en direccion paralela a dicho eje gracias a la torsion que presentan los
alabes. Para orientar el agua hacia el rodete existe un distribuidor de alabes fijos
0 moviles, y para lograr la componente radial del flujo de agua a la entrada del

rodete existe una cadmara (que puede ser abierta o cerrada) con forma espiral.
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Entrada de agua

Generador
eléctrico

@ Salida de agua

Figura 12. Turbina Francis

Para mantener la diferencia de presiones necesaria para la correcta operacion

de la turbina existe un tubo de salida o de aspiracion.

La turbina Francis se adapta muy bien para distintos saltos y caudales y presenta
un rango de operacion considerable. Estas turbinas se pueden encontrar en

instalaciones con saltos de 2 metros o en instalaciones con saltos de 200 metros.

El rendimiento de una turbina Francis depende del porcentaje de caudal de
equipamiento, es decir del caudal maximo que puede enviarse a la turbina.
En condiciones Optimas de operacion este rendimiento puede ser superior al 90%.
Asimismo, es necesario sefialar el rendimiento de las turbinas de reaccion aumenta

con el tamafo de las mismas.

Para transformar la energia mecéanica de rotacion de la turbina en energia
eléctrica se utilizan generadores eléctricos. El generador puede ser de corriente
continua (dinamo) o de corriente alterna (alternador). Estos ultimos son los Gnicos

que se utilizan.
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El alternador esta compuesto de dos partes fundamentales: el rotor o inductor
movil, encargado de generar un campo magnético variable al girar arrastrado por
la turbina y el estator o inducido fijo, en el que se genera la corriente eléctrica. Las
maquinas eléctricas de corriente alternan tipicamente utilizadas se clasifican en
maquinas sincronas y maquinas asincronas o de induccion. La mayor desventaja
de los generadores sincronos es que necesitan de una bateria de condensadores
conectada a la salida, la cual compense la energia reactiva generada. Para la
creacion del campo magnético el generador asincrono debe estar conectado a la red
y tomar de ella la corriente. Los generadores sincronos necesitan que se les excite
con una corriente continua, que se puede generar internamente (autoexcitacion) o

con una dinamo auxiliar.

En la mayoria de los disefios de centrales hidroeléctricas la velocidad de giro de
la turbina es menor que la velocidad a la que debe girar el generador eléctrico. Por
este motivo es necesario instalar una caja multiplicadora de la velocidad entre la

turbina y el generador.

Las centrales hidroeléctricas disponen de diversos dispositivos de regulacion,
control y proteccion adecuados al tipo de tecnologia empleada y del
funcionamiento previsto. Fundamentalmente controlan la turbina (caudal
utilizado por las turbinas, regulacion de potencia de centrales aisladas, etc.) y el
generador (regulacion de la tension de generadores sincronos, bateria de
condensadores de grupos asincronos, etc.). Las protecciones, que pueden ser
mecénicas y eléctricas) de los diferentes subsistemas actlan cuando existe una

anomalia en su funcionamiento.

Actualmente existen en el mundo instalaciones hidroeléctricas cuya capacidad
instalada se encuentra en el rango de unos pocos cientos de vatios a mas de
10.000 MW. En funcién de la potencia instalada las centrales hidroeléctricas se
clasifican en centrales y minicentrales, asignandose a este segundo grupo aquellas

centrales cuya potencia es igual o inferior a 10.000 KVVA (Hadzich, 2011).
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Figura 13. Central Hidroeléctrica EI Mulato (La Palma)

Figura 14. Central Hidroeléctrica de Itaipu (Brasil)

2.5.Costos

La energia hidroeléctrica constituye una tecnologia muy conocida. Los
sistemas de control del agua y los turbogeneradores para extraer la potencia

constituyen tecnologias estandar. Las instalaciones existentes cubren un rango de
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potencia que abarca desde cientos de vatios a miles de megavatios. Sin embargo, a
pesar de los datos disponibles, es muy dificil si no imposible generalizar todos los

costos de las centrales hidroeléctricas.

El costo de cada kilovatio-hora obtenido mediante un sistema hidroeléctrico
depende del coste de la instalacion, la cual debe amortizarse a lo largo de la
vida; del coste de explotacién; y de la energia producida, que depende en gran
medida del caudal de agua en el emplazamiento (para una altura dada).

El coste de la instalacion depende fundamentalmente del coste de los
siguientes elementos: Magquinaria (turbinas, generadores, multiplicadores, etc.),
obra civil (accesos, embalses, canales, tuberias, edificaciones, etc.), sistema
eléctrico (lineas eléctricas, transformadores, sistema de control, regulacion y

proteccion), e ingenieria y direccion.

El coste dominante lo constituye la instalacion, y una gran parte de este coste
lo genera los costes de la obra civil los cuales varian notablemente de un lugar a
otro. De media, la obra civil puede significar quizas dos tercios del coste de la
instalacion. Pero podria alcanzar el 80%, o solo el 25%, si la central puede hacer
uso de presas existentes y embalses.

Si se consideran los costes de la maquinaria como una cantidad fija para una
capacidad de central dada, el costo de la instalacion puede variar entre menos de la
mitad y mas del doble de la media. Este margen puede establecer la diferencia
entre viabilidad o no viabilidad del proyecto.

La inversion necesaria para llevar a cabo la instalacion de una minicentral
hidraulica puede estimarse descompuesta en cuatro grandes partidas, cuyos

porcentajes medios estimativos se reflejan a continuacion.
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Ingenieria y direccién

Maquinaria
Sistema elétrico

Obra civil

Figura 15. Distribucion de los costos de inversion.

En general, las centrales adecuadamente instaladas estan sin duda produciendo
la energia mas barata de muchos paises. En Escocia, por ejemplo, con una gran
proporcion de centrales hidroeléctricas, el coste medio del kwh producido es
mas 0 menos dos tercios del coste de todas las energias generadas en el Reino
Unido. Tambien ocurre algo similar en la mayoria de las centrales hidroeléctricas

instalados en Estados Unidos.

2.6.Impacto ambiental

La incidencia que las instalaciones de aprovechamiento hidroeléctrico pueden
tener sobre el medio ambiente hay que analizarlos desde dos vertientes:

a) Desde el punto de vista de los beneficios que supone producir energia
eléctrica disminuyendo el consumo de combustibles fdsiles y, por
tanto, reduciendo los efectos negativos de éstos sobre el medio ambiente
(emision de CO2 y NOx, lluvia &cida, residuos toxicos, etc).

b) Desde el punto de vista de la afectacion al medio ambiente.
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Entre las posibles alteraciones del medio fisico que las instalaciones
hidroeléctricas pueden generar durante la etapa de construccion y la etapa de
explotacion se encuentran (Crane, 2009):

e Lainundacion de extensas zonas, con el consiguiente impacto ambiental.

e Pérdidas de suelo agricola, ganadero o/y forestal por erosion e inundacion.

e Cortes de vias de comunicacion.

o Reajustes de las corrientes de agua y los efectos asociados sobre la calidad
y cantidad de agua y fauna acuatica.

e Reduccion de la diversidad bioldgica.

e Desaparicion de especies animales por degradacion o destruccion de su
habitat.

e Alteraciones biocliméticas locales.

e EIl proceso de construccion en si mismo puede causar alteraciones
generales, y aunque el periodo de edificacion puede durar solo unos pocos
anos, el efecto sobre un ambiente fragil puede ser méas prolongado. Incluso
la presa en si misma puede ser objeto de preocupacion, tanto por su

impacto visual como por la posibilidad de su fallo catastrofico.

2.7. Desarrollo hidroeléctrico en el Ecuador

Antes del 2007 en el Ecuador s6lo se utilizaba el 15% del potencial
hidroeléctrico y actualmente se esta utilizando el 60%, con lo cual la capacidad
hidroeléctrica se ha incrementado notablemente en los ultimos afios, en los que
también se ha ido eliminando la generacién térmica, con centrales obsoletas

altamente contaminantes y bastante costosas (MEER, 2013).

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 inversion de méas de 5 mil millones de
dolares que permitird incrementar 2700 MW al sistema nacional interconectado,
que demanda 3100 MW de potencia para atender todas las necesidades de la
poblacion (MEER, 2013). Todo ello ha permitido que en la actualidad el pais haya
dejado de ser un importador de energia eléctrica para convertirse en exportador de

ese rubro.
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2.8. Desarrollo hidroeléctrico en el mundo

En los paises nordicos la energia hidroeléctrica se utilizaba para la molienda
de granos luego se convirtié en una fuente para generar electricidad. Desde que
se construyd la primera central hidroeléctrica en 1879 para la electrificacion de
la ciudad de Niagara Falls funcionaban se han construidos grandes centrales
alrededor del mundo siendo los Estados Unidos pioneros en esta tecnologia en

Appleton, Wisconsin (Lincango, 2013).

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 (Lincango, 2013).

El agua pasa por las turbinas a gran velocidad, provocando un movimiento de
rotacion que finalmente, se transforma en energia eléctrica por medio de los
generadores. Es un recurso natural disponible en las zonas que presentan
suficiente cantidad de agua, y una vez utilizada, es devuelta rio abajo. Su
desarrollo requiere construir pantanos, presas, canales de derivacién, y la
instalacion de grandes turbinas y equipamiento para generar electricidad. Todo
ello implica la inversion de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta
competitiva en regiones donde el carbdn o el petroleo son baratos. Sin embargo,
el peso de las consideraciones medioambientales y el bajo mantenimiento que
precisan una vez estén en funcionamiento agrupan la atencién en esta fuente de

energia.
2.9.Centrales hidroeléctricas pequefas

Ademas de las grandes centrales eléctricas del Ecuador, existen otras de menor
potencia que contribuyen con la politica de sostenibilidad energética, entre ellas
se pueden mencionar (CBS ING S.A., 2007): La Central Hidroeléctrica Calope
con una potencia instalada de 16,5 Mw, esta ubicada en el canton 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
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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 estd disefiada para captar 2 m®s de agua que provienen del

alcantarillado de la ciudad de Quito que sale por el tanel del Batan.

Existen otras cinco centrales hidraulicas de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ),
ubicadas en Cumbaya, 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
(ECUADORINMEDIATO, 2014).

La Central Agoyan que fue concebida para aprovechar el caudal del Rio
Pastaza, localizada en la provincia de Tungurahua a 180 Km al sureste de Quito y
a 5 Km al este de la ciudad de Bafios en el sector denominado Agoyan de la
parroquia Ulba, en la via principal de entrada al sector amazénico ecuatoriano. La
extension global de la zona de influencia de la Central es de 5.00 Km? con una
produccion media anual de 1.080 GWH. El nivel maximo del embalse se
encuentra a una altitud de 1651 m.s.n.m (ESPOL, 2016).

Las pequefias centrales hidroeléctricas segun la definicion de la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo se pueden clasificar de la siguiente
forma (Ulloa, 2008):

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
estd entre 1kW y 100kW. Su uso principal en el mundo ha sido abastecer redes

eléctricas comunales en sectores aislados.
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2.10. Las minicentrales hidroeléctricas

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.

Pequenas Centrales: Son aquellas cuya potencia instalada se encuentra en el
rango de LMW 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 relacidn con
las centrales térmicas, entre las que se encuentran (Gonzalez, 2008): Estan
comprendidas entre las tecnologias de generacion de energia limpia; Resultan mas
econdémicas con bajos costos de operacién y mantenimiento; Son confiables y
ofrecen una larga vida util; Ofrecen alta eficiencia (70%-90%) que supera
ampliamente a las otras fuentes de generacion eléctrica; Garantizan un alto nivel
de prediccién que depende de los patrones anuales de precipitaciones; Presentan
un factor de planta elevado dentro de las fuentes renovables de energia.

La energia potencial de un cuerpo es la capacidad de un sistema para realizar
un trabajo en funcion a su posicion o configuracion en relacion a un plano de
referencia (ABANCAY, 2007).

La ecuacion clave para determinar el potencial hidraulico es la siguiente (Atom,
2011):

Potencia = Altura x Caudal x 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 (9,81).

2.11.Generacion de energia eléctrica

La generacion de electricidad consiste en la transformacion de alguna clase de

energia (sea esta quimica, mecanica, térmica, luminosa, etc.) en energia eléctrica.
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La generacion industrial de energia eléctrica se realiza en instalaciones
denominadas centrales eléctricas que ejecutan alguna de las transformaciones

mencionadas y constituyen el primer escalon del sistema de suministro eléctrico.

Los generadores y motores eléctricos se utilizan mucho porque la electricidad
es una forma muy préactica de energia y se produce con facilidad. Los motores
eléctricos pueden realizar muchas funciones: desde perforar agujeros a mover

locomotoras.

La electricidad ha existido desde que existe la materia. Porque la materia esta
formada por atomos, que contienen unas particulas cargadas eléctricamente
Ilamadas protones y electrones. Los antiguos griegos sabian que después de frotar
un trozo de ambar atraia a los objetos ligeros, pero no entendian por qué. La
realidad es que estaban produciendo electricidad por friccion. Un objeto sin carga
eléctrica tiene el mismo ndmero de electrones cargados negativamente, y de
protones, con carga positiva. Sus respectivas cargas eléctricas se anulan entre si,
Yy, e€n conjunto, no puede detectarse ninguna carga eléctrica. Pero al frotar dos
objetos entre si algunos electrones se transfieren de uno al otro. Esto altera el
equilibrio inicial entre las cargas eléctricas de los objetos. El que recibe electrones
adicionales queda cargado negativamente y con carga positiva el que pierde
electrones. Los objetos con carga eléctrica atraen objetos ligeros; ése es el efecto
que los griegos observaban al frotar el &mbar. Las palabras electron y electricidad
derivan de electrén, palabra griega que significa ambar (Otiz, 2011).
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3. Visualizacion del alcance del estudio

3.1.Aporte en lo social

El objetivo principal del proyecto es aportar al desarrollo sostenible y
sustentable de la poblacion asentada en las riberas del rio La Esperanza del cantdn
El Carmen, quienes evidencian niveles de pobreza y se han mantenidos relegados

antes las posibilidades de desarrollo.

Este estudio incrementara el uso de recursos renovables en la generacion de
electricidad y solventard los requerimientos energéticos de la demanda creciente,
en un corto, mediano y largo plazo, con una vida util de aproximadamente 30

anos.

Con esta investigacion se pretende aprovechar del afluente del rio La
Esperanza para potenciar el sector agricola y pecuaria de la zona y el
abastecimiento de energia a gran parte de la poblacion rural que incide en la

Provincia de Manabi.

Con este aporte investigativo sobre el rio La Esperanza se estima mejorar la
economia y calidad de vida de los mismos, y sobre todo se pretende crear
conciencia en las personas acerca la importancia que tiene concientizar el uso

adecuado del liquido vital para el ser humano.

3.2.Aporte en lo econdmico

La idea de este proyecto es de mejorar la calidad de vida de la poblacién
logrando un desarrollo sostenible en las zonas rurales que han sido desatendidas
en las Gltimas décadas, lo cual ha impactado en el progreso de las areas agricolas,
pecuarias y en la calidad misma de vida de los habitantes, en su mayoria de
estratos econdmico bajo. 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.
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La hidrogeneracion de energia en el Ecuador constituye una alternativa a la
solucion del problema del suministro de energia principalmente en regiones
aisladas, ademas que refuerzan técnicamente al sistema eléctrico del pais. Es por
esto que con la implementacion de este tipo de proyectos se produce un aporte
técnico —econdmico que beneficia a las zonas de influencia y contribuyen a cubrir
la demanda de energia eléctrica, ademas de aportar técnicamente al desarrollo

sostenible de las parroquias rurales de Manabi.

3.3.Aporte en lo cientifico

Cientificamente este proyecto aporta con los referentes tedricos y empiricos
de una realidad socioeconémica que amerita atencion. EIl problema planteado
retne las condiciones cientificas en la medida en qué la teoria recopilada es
corroborada en el escenario donde se desenvuelve el problema. Existe literatura
especializada y se brindan las condiciones para ejecuta la investigacion de campo.
El informe serd entonces un aporte a la ingenieria hidraulica. La investigacion

fue ejecutada en las siguientes etapas:

a) Recopilacion bibliogréafica para permitir fundamentar teéricamente la
investigacion.

b) Aplicacién de investigacion de campo, de la cual se obtendran los referentes
empiricos.

c) Elaboracion de las conclusiones de la investigacion.

d) Redaccion del informe final.

4. Elaboracion de hipdtesis y definicion de variables

4.1.Investigacion de campo

La Investigacion de Campo, definida como el proceso que, utilizando el
método cientifico, accede obtener nuevos conocimientos en el campo de la
realidad social. (Investigacion pura), o bien estudiar una situacién para
determinar necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con

fines préacticos (investigacion aplicada). Este tipo de investigacion es tambiéen
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conocida como investigacion in situ ya que se realiza en el propio sitio donde se
encuentra el objeto de estudio. Ello admite el conocimiento mas a fondo del
investigador, puede manejar los datos con mas seguridad y podra soportarse en
disefios exploratorios, descriptivos y experimentales, creando una situacion de

control en la cual manipula sobre una o0 mas variables dependientes (efectos).

Por tanto, es una situacion incitada por el investigador para introducir
determinadas variables de estudio manipuladas por él, para controlar el aumento
o disminucidn de esas variables y sus efectos en las conductas observadas. Con
estos antecedentes se utilizara un tipo de investigacion de campo, por cuanto esta
investigacion corresponde a un tipo de disefio de investigacion, que se basa en
informaciones obtenidas directamente de la realidad, permitiendo a los
proponentes de esta investigacion cerciorarse de las condiciones reales en que se
conseguiran los datos. En otras palabras, se efectuara una medicion de los datos;
en el caso propuesto, permitird obtener informacion respecto a un sistema

eléctrico.

4.2.Método

La investigacion implica un proceso de analisis y comprension de la realidad
social mediante el analisis del impacto de los problemas asociados al servicio

eléctrico en las comunidades rurales de la provincia de Manabi.

Los métodos empleados en esta investigacion fueron: Historico-Lagico, el
mismo que facilitd la informacién inicial de la investigacion, que involucraba
aspectos demogréaficos y topografico del area investigada. EI Hipotético-
Deductivo el cual permitié obtener una verdad comprobada. Y el Analitico-
Sintético, en la medida en qué se manipularon las variables de investigacion para

establecer conclusiones.

4.3.Técnicas

Se emplearon las técnicas investigativas de revision de documentos, textos,

tesis, libros, periddicos, revistas, normas técnicas, paginas web y manuales, para
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la obtencion de la informacion apropiada y clara para el buen desarrollo del tema

abordado.
Particularmente las técnicas a utilizadas fueron las siguientes:

> Encuestas con el objetivo de definir una aproximacion 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.

» La medicion y célculo que permitio determinar el caudal en cada uno de

los puntos seleccionados para el estudio.

4.4.Poblacion y muestra
Las encuestas a la ciudadania en general respecto a lograr una aproximacion
sobre la nocién 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 electricidad.

Poblacion y muestra: Los célculos se realizaron segln la ecuacion 1.

(1)
(Z*)PQ
- T Ez
(1652 0,5% 0,5
B 0,102
_ 272 0,5* 0,5
"= T0,0025
0,68
=001
n = 68
N= ?
P= 05
Q=05
e=0.1
Z=1.65
N = 68
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4.5.Resultados esperados

Se espera que los datos arrojados con la ejecucion del trabajo, permitan
obtener el caudal en metros cubicos sobre segundos, esta informacion se articulara
como componente social del proyecto, encaminado a lograr la electrificacion de
viviendas rurales y en otros casos poder mejorar la calidad del servicio eléctrico
mediante centrales hidraulicas conectadas a la red en lugares apartados, donde la

electricidad llega con bajo voltaje y poca calidad.

Los datos aportados permiten identificar las diferentes tecnologias que se
pudieran emplear para la generacion y suministro de energia mediante el

aprovechamiento de los pequefios potenciales hidraulicos.

La informacidn generada por el trabajo puede servir para la articulacién del
proyecto denominado “Sistema de Informacion Geografico para el Desarrollo
Sostenible (SIGDES) en la provincia de Manabi, en lo que respecta la informacion

del potencial hidraulico en rios.

5. Elaboracion de Hipdtesis

5.1.Hipdtesis

El estudio del caudal del rio La Esperanza serd el principal insumo de
factibilidad para la construccion de micro centrales hidroeléctricas

generadoras de Electricidad para sectores vulnerables.

5.2.1dentificacion de variables

5.2.1 Independiente:

Caudal del rio La Esperanza

5.2.2 Dependiente:

Micro centrales hidroeléctricas
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5.3.0peracionalizacion de las variables

Variable dependiente: Micro centrales hidroeléctricas

Micro Central Segun la ¢ Pico ¢Conoce usted Encuestas a

Hidroeléctrica: Es potencia Centrales los beneficios la poblacién

aquella que produce obtenida. P<5kw de una micro que habita en

electricidad mediante la e Micro central las  riberas

energia cinética, y la Centrales hidroeléctrica? del rio La

devuelve a su cauce en las P<100kw Esperanza

mismas condiciones que e Mini

es tomada. Estas micro Centrales

hidroeléctricas no P<1000kw

generan contaminacion e Pequefias

visual del paisaje ya que Centrales

sus  instalaciones no P<10000kw

requieren de grandes

obras civiles, ni producen Segun la e Centrales de ¢Cual es su Encuestas a

e, S8 Wi AT modalidad y agua fluente. nocion acerca la poblacion

suave nor el acumulacion del de la que habita en

funcionamiento de las 29U&: oCe-ntraIes de posibilidad de las  riberas

S flujo generar del rio La
regulado. electricidad con Esperanza

(Murgueza, 2000).
el agua del rio?

31



Variable independiente: Caudal del rio La Esperanza

Caudal: Corresponde a
una cantidad de agua que

pasa por un lugar (canal,

tuberia etc.), en una
cierta  cantidad de
tiempo, 0 sea

corresponde a un
volumen de agua (litros,
metros cubicos, etc.) por
de

unidad tiempo

(segundos, minutos,
horas etc.) (Bello & Pino,

2000)

e Método  del
flotador

e Método
volumeétrico

e Método de la

trayectoria

e Estructuras de

medida

Se

canales, acequias,

lo utiliza en

y da una medida
aproximada de los
caudales.

Mide

caudales de agua,

pequefnos

como son los que
escurren en surcos
de

pequerias

riego 0

acequias.

Mide el caudal en
tuberia y bombas,
es posible obtener
una aproximacion
aceptable cuando
se usa de forma

adecuada.

Se

vertederos

utilizan los
siempre que se les
calibre

apropiadamente.

,Como
considera usted
la vitalidad del

caudal del rio
para generar
energia
eléctrica?
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6. Desarrollo del disefio de investigacion

6.1.0Objetivos

6.1.1 General

Determinar el potencial hidraulico existente en el rio La Esperanza del
Canton EI Carmen, Provincia de Manabi y su importancia en la generacion
de energia.

6.1.2 Especificos

a) Estudiar la bibliografia relacionada con los estudios de potencial
hidraulico.

b) Evaluar el aforo del caudal y caracteristicas del rio La Esperanza,
determinando los pequefios potenciales hidraulicos.

¢) Analizar la estructura socioecondmica del muestreo de sitios de afectacion

del proyecto, estableciendo conclusiones.

d) Presentar los resultados del estudio.

7. Campos de accidn

Con la elaboracién de este estudio se potencializara el campo hidraulico para
conocimiento de sus habitantes, asi como de proyectos que ayuden al desarrollo de

la comunidad.
7.1.Hacia donde esta dirigida

El presente trabajo de titulacion esta dirigido especialmente a los habitantes

del canton El Carmen.
7.2.Beneficiarios

El presente estudio beneficiara a los habitantes de las comunidades que
convergen en las orillas del rio La Esperanza, generando vitalidad al sector

agricola y pecuaria que es importante para esta zona de Manabi.
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7.2.1 Beneficiarios Directos

e Autores del trabajo de titulacion

e Habitantes de los sectores aledafios al rio La Esperanza.

7.2.2. Beneficiarios Indirectos
e Universidad Técnica de Manabi
e Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.

e Autoridades Cantonales.

7.3.Técnicas utilizadas

La encuesta y los registros del caudal fueron las técnicas utilizadas para la

realizacién de este trabajo de titulacion.

7.3.1 Encuesta

Esta técnica de investigacion fue utilizada para determinar si los

caudales del rio La Esperanza estaban 6ptimos para propender un proyecto

hidraulico que ayude a la poblacién directamente.

7.3.2. Registros de caudal

Para la obtencidn de la informacion registrada se aplicaron mediciones de

aspectos técnicos del rio, haciendo calculos cuyos resultados se fueron

registrando. Para esto se aplicd el método cientifico de aforo (flotador). El

experimento se realizé en un solo momento (enero 2017), aclarando que no se

investigaron las variables de temporada, velocidad de los vientos y hora del dia.
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8. Definicion y seleccion de la muestra

8.1.Estadistica

La muestra que se tomo para la realizacion del presente trabajo de titulacién

fue escogida mediante la formula para calcular el tamafio de la muestra lo cual dio

como resultado 68 informantes a encuestar, para conocer los datos reales de la

investigacion. El nivel de significancia o margen de error fue de 10%.

8.2.Recursos

8.2.1 Recursos Humanos

Pobladores de las riberas del rio La Esperanza.

Autoridades de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
Autores del trabajo de titulacion

Personas interesadas.

Tutor del trabajo de titulacion

8.2.2 Recursos Materiales

Camara.
Computadora.
Impresora.

Internet.

Libros de consulta.
Materiales de oficina.
GPS

Sistemas de Informacion Geogréfica.

8.2.3. Recursos Financieros

La financiacion del presente trabajo de titulacion es obtenida por el

aporte de los estudiantes de titulacién.
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9. Recolecciéon de datos

9.1.Medicion del caudal por el método del flotador

El método de aforo por flotadores, es un método de campo, sencillo y rapido

para estimar el caudal de agua que pasa en una seccion transversal del rio. Con

este método se calcula las velocidades superficiales de la corriente de un canal o

rio, utilizando materiales sencillos (flotadores) que se puedan visualizar y cuya

recuperacion no sea necesaria.

¢ Cual es el fundamento de éste método?

a)

b)

Este método se fundamenta en que los objetos se mueven a la misma
velocidad que el agua, en la cual flotan, por consiguiente, medir la
velocidad del objeto flotante es medir la de la linea de flujo en la cual se
mueven.

Este método no debera ser empleado cuando se tema que la medida podria

ser afectada por el viento.

¢ Cuando se puede aplicar el método de flotadores?

a)
b)

c)
d)

Cuando no se cuente con un correntémetro o equipos de aforo.

En periodo de maximas avenidas o crecidas de los rios y peligra el equipo
de correntometro.

Cuando existe peligro para ingresar al agua el Observador hidrolégico
Cuando los niveles de agua son muy bajos y no permite medir con el
correntémetro.

Cuando existen algas o sedimentos que impide que se haga mediciones
con el correntometro

Cuando se desea conocer el caudal de la corriente en forma aproximada
sin tener que recurrir a la construccion de una estacién hidrométrica

costosa.
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Materiales que se utilizan para realizar el aforo por flotadores

Botellas, latas, troncos, varillas con un lastre, entre otros objetos, es decir
cualquier objeto que pueda flotar;

Cronometro;

Cinta métrica

Formato del Método por flotadores

Calculadora

Procedimiento del método

a) Se selecciona en el rio un tramo uniforme, sin piedras grandes, ni troncos

de arboles, en el que el agua fluya libremente, sin turbulencias, ni

impedimentos.

Figura 3. Esquema para b medicion de la
vofocidad do fa cormonte dol rl0. Toawan y
- DE 508

b) Medicion de velocidad: En el tramo seleccionado ubicar dos puntos, A

(de inicio) y B (de llegada) y medir la distancia, por ejemplo, de 8 a 10
metros (cualquier medida, preferiblemente, del orden de los 10 metros.
Una persona se ubica en el punto A con el flotador y otra en el punto B
con el reloj o cronémetro. Se medira el tiempo de recorrido del flotador
del punto A al punto B. Se recomienda realizar un minimo de 3
mediciones y calcular el promedio. Supongamos que el promedio
del tiempo de recorrido fue de 8 segundos. La velocidad de la corriente de

agua del rio se calcula con base en la siguiente ecuacion:

Distancia (A — B)

Velocidad =
erocida Tiempo recorrido

37



Medicion del area de la seccién transversal del rio: En el tramo
seleccionado, ubicar la seccién o el ancho del rio que presente
las condiciones promedio y en la que se facilite la medicion del area
transversal. Un método practico, con aceptable aproximacion para
calcular el area transversal, es tomar la altura promedio. Esto
consiste en dividir el ancho del rio, en, por lo menos, tres partes

y medir la profundidad encada punto para luego calcular el promedio.

Calculemos, ahora, la profundidad promedio, de conformidad con los

valores expuestos anteriormente:

hl+ h2 + h3 + h4 + h5 + h6
Numero de h.

hm =

Una vez que se ha determinado el valor promedio de la profundidad, se
procede a realizar la medicion del ancho del rio (Ar), supongamos que para

nuestro ejemplo ese valor fue de 2.40 m.
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El &rea de la seccion transversal AT del rio se calcula con base en la

siguiente ecuacion:

AT = hm X Ar

d) Célculo del caudal del rio: Con los datos obtenidos se procede a
calcular el caudal del rio (QR) con base a la siguiente ecuacion:

QR = Velocidad XAT
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9.2. Resultados de las encuestas aplicadas a los habitantes de las riberas del rio

La Esperanza del cantén EI Carmen. Provincia de Manabi.

Pregunta N°. 1

¢Que papel usted le concede al servicio eléctrico?

Total
Dimensiones

f %
Alto 56 82
Medio 8 12
Bajo 4 6
Muy bajo 0 0

Total 68 100%

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion

Papel que le conceden al servicio eléctrico

6%

H Alto

M Medio
Bajo
Muy bajo

Interpretacion:

Consultados 68 habitantes de las riberas del rio La Esperanza, sobre el papel que ellos le
concedian al servicio eléctrico, se obtuvo como respuestas que el 82% le dan una
importancia alta, 12% le proporcionan mediana importancia, el 6% le asignaron bajo y

ninguno la catalogé como muy bajo.
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Andlisis:

Claramente se observa el elevado porcentaje de informantes que le conceden un papel

muy importante al servicio eléctrico, al ser una cifra tan elevada demuestra el alto interés

que tienen las personas a temas referentes al servicio eléctrico en la zona, justificando de

manera directa el presente estudio.

Pregunta N°. 2

¢En qué nivel usted considera que se encuentra la calidad del servicio eléctrico en la zona

donde reside?

Total
Dimensiones
f %
Alto 16 23
Medio 39 57
Bajo 12 18
Muy bajo 1 2
Total 68 100
Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion
Calidad de servicio del sistema eléctrico
W Alto
B Medio
W Bajo
Muy bajo
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Interpretacion:

La segunda pregunta, hace referencia a la calidad del servicio eléctrico que reciben, sobre
lo cual, el 23% de los encuestados dijo que alto, 57% de los informantes manifestd que
medio, el 18% de los investigados concluyé diciendo que era de baja calidad; finalmente,

el 2% manifesté que era muy bajo.
Andlisis:

En esta pregunta se verifica la situacion actual que viven los habitantes en la zona de
estudio, donde més de la mitad de las personas encuestadas, consideran que la calidad del
servicio eléctrico en la zona esta en un nivel medio, es decir, el servicio eléctrico no es

tan bueno, pero tampoco es malo.

Pregunta N°. 3

¢, Qué nivel tiene la gestion que presta la empresa eléctrica en el mantenimiento de
la calidad del servicio eléctrico?

Total
Dimensiones

f %

Alto 16 23
Medio 25 36
Bajo 23 34

Muy bajo 4 7
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion
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Gestion que presta la empresa eléctrica en el mantenimiento de
la calidad del servicio.

H Alto
= Medio
M Bajo

Muy bajo

Interpretacion:

La tercera pregunta indica el nivel de gestion que presta la empresa eléctrica en el
mantenimiento de la calidad del servicio, en el cual el 23% de los habitantes considera
que el nivel es alto, el 36% de los encuestados manifiesta un nivel medio, el 34% de las
personas concluyeron que es un nivel bajo, y finalmente el 7% reveld que el servicio es

muy bajo.
Andlisis:

La mayoria de personas investigadas tienen una percepcion de que la empresa eléctrica
realiza pocos mantenimientos al servicio eléctrico en la zona, entre un nivel medio-bajo,
y esto hace que el servicio prestado por la empresa eléctrica no sea bueno en ciertos
sectores donde el mantenimiento debe de ser casi constante para que haya un buen

funcionamiento.
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Pregunta N°. 4

¢Usted considera que se puede mejorar el servicio eléctrico en la zona?

Total
Dimensiones

F %

Alto 33 48
Medio 28 42
Bajo 7 10

Muy bajo 0 0
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion

Servicio eléctrico

ﬁl H Alto
2% = Medio
M Bajo
Muy bajo

Interpretacion:

La cuarta pregunta, hace referencia a la mejora que puede tener el servicio eléctrico en el
sector, evidenciando qué el 48% de los habitantes de las riberas del rio La Esperanza
considera que se puede mejorar el servicio en un nivel alto, el 42% de los investigados
respondi6 un nivel medio, posteriormente el 10% de los lugarefios indicaron nivel bajo,

y ninguno de los encuestados lo describié como muy bajo.
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Analisis:

La mayoria de los habitantes investigados consideran que se puede mejorar el servicio

eléctrico en la zona, esto refleja la necesidad de la comunidad de un servicio eléctrico de

calidad, por lo cual las y los ciudadanos puedan vivir con seguridad, confianza y certeza

para realizar sus actividades cotidianas sin miedo de no poder hacerlas por la falta de

dicho servicio.

Pregunta N°. 5

¢ Cual es su nocion acerca de la posibilidad de generar electricidad con el agua del

rio?
Total
Dimensiones
f %
Alto 14 20
Medio 20 30
Bajo 21 31
Muy bajo 13 19
Total 68 100
Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion
Generacion de electricidad con el agua del rio.
20%
19% ' H Alto
® Medio
Bajo
31% Muy bajo
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Interpretacion:

La pregunta numero cinco, hace referencia sobre la posibilidad de generar electricidad
con el agua del rio La Esperanza, la cual el 20% de los habitantes estiman que se puede
obtener energia en un nivel alto, el 30% de las personas indican nivel medio, mientras
que el 31% de los pobladores afirman nivel bajo, y finalmente el 19% de los encuestados

lo catalogd como muy bajo.
Andlisis:

La tendencia de la mayoria de las respuestas fue que habia una baja posibilidad de generar
electricidad con el agua del rio, aunque segln las respuestas proporcionadas por los
investigados que habitan en las riberas del rio La Esperanza afirman que no descarta esa

posibilidad.
Pregunta N°. 6

¢En su consideracion qué papel pudiera jugar el potencial hidraulico del rio en el
mejoramiento del servicio eléctrico en la zona?

Total
Dimensiones

f %

Alto 16 23
Medio 25 37
Bajo 20 29
Muy bajo 7 11
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion
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Potencial hidraulico del rio en el
mejoramiento del servicio eléctrico.

H Alto
29% H Medio
 Bajo

Muy bajo

Interpretacion:

La pregunta seis, se refiere al papel que juega el potencial hidraulico del rio en el
mejoramiento del servicio eléctrico en la zona de estudio, ante lo cual el 23% de los
encuestados indican que el papel que brinda el potencial hidraulico del rio es alto, el 37%
de los investigados afirmaron medio, el 29% de los habitantes indicaron bajo, y el 11%
de los lugarefios lo describieron muy bajo.

Anaélisis:

Se puede observar que la mayoria de los pobladores de las riberas del rio La Esperanza
coincide con que se puede mejorar el servicio eléctrico en la zona si se aprovecha el
potencial hidraulico del rio, ya que se podria trasladar con mayor facilidad la energia a

los puntos de consumo.
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Pregunta N°. 7

¢En qué medida usted considera que el aprovechamiento de la energia hidrica del
rio puede contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia?

Total
Dimensiones

f %

Alto 28 41
Medio 24 35
Bajo 15 22

Muy bajo 1 2
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion

Energia hidrica del rio y su contribucion
al ahorro de recursos y eficiencia

41%

—ol H Alto
H Medio
 Bajo

Muy bajo

Interpretacion:

La pregunta siete, muestra el aprovechamiento de la energia hidrica del rio y su
contribucion al ahorro de recursos y la eficiencia, para lo cual el 41% de los habitantes de
del sector respondieron alto, el 35% de los pobladores afirmaron medio, el 22% de los

lugarefios indicaron bajo, y finalmente el 2% de los moradores concluyeron muy bajo.
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Analisis:

Se puede ver que la apreciacion de los encuestados, es que la energia hidrica del rio puede
contribuir al ahorro de recursos y la eficiencia, ya que el agua empleada en el proceso
puede volver a utilizarse. Ademas regula el caudal del rio y de esta forma se pueden evitar
crecidas peligrosas del caudal y se logra abastecer de agua a los cultivos y a la poblacion
en épocas de severa sequia. En definitiva, se trata de una energia renovable y limpia de

alto rendimiento energético.

Pregunta N°. 8

¢En qué medida usted considera que el aprovechamiento de la energia hidrica del
rio puede contribuir a la proteccion del ambiente?

Total
Dimensiones

f %

Alto 29 42
Medio 19 28
Bajo 18 27

Muy bajo 2 3
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion
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Energia hidrica del rio y su contribucion
a la proteccion del ambiente.

%

0,
42% H Alto

® Medio
I Bajo

Muy bajo

Interpretacion:

La pregunta numero ocho, establece el aprovechamiento de la energia hidrica del rio y su
contribucion a la proteccion del ambiente, obteniendo como respuesta qué, el 42% de los
residentes de la zona indicaron alto, el 28% de los ciudadanos afirmaron medio, el 27%
de los moradores respondieron bajo, y posteriormente el 3% de pueblerinos lo

determinaron muy bajo.
Analisis:

Con los resultados obtenidos por parte de los habitantes encuestados se puede notar que
cuando se habla de generar energia hidrica, las personas tienen la percepcion de energia
limpia, renovable y de minimo impacto ambiental. Ademas, ayuda a disminuir la emision
de gases contaminantes, al servir como sustituto de otras fuentes mas contaminantes para

producir electricidad.
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Pregunta N°. 9

¢En qué medida usted considera que el aprovechamiento de la energia hidrica del
rio puede contribuir al desarrollo social de la zona?

total
dimensiones

f %

Alto 28 42
Medio 22 32
Bajo 16 23

Muy bajo 2 3
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza
Elaborado por: Autores de la investigacion

Energia hidrica del rio y su contribucién
al desarrollo social de la zona.

% ﬁl H Alto
H Medio
W Bajo
Muy bajo
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Interpretacion:

La pregunta nueve, hace referencia al aprovechamiento de la energia hidrica del rio y su
contribucion al desarrollo social de la zona, ante esta interrogante el 42% de los habitantes

de las riberas del rio La Esperanza estiman de nivel alto, el 32% de los encuestados

determinan medio, el 23% de los investigados afirman bajo, y finalmente el 3% de los

moradores establecen muy bajo.

Analisis:

La mayoria de los resultados obtenidos por parte de los encuestados, consideran que se

podria dar un alto desarrollo social en la zona, no s6lo durante su fase de construccion, si

no que pueden convertirse en zonas de atractivo turistico, lo que impulsara la creacién de

pequefias empresas que generen empleo y otras que se encargaran de la operacion y del

mantenimiento de las instalaciones.

Pregunta N°. 10

¢ Como considera usted la vitalidad del caudal del rio para generar energia

eléctrica?
Total
Dimensiones

f %

Alto 10 15
Medio 19 28
Bajo 15 22
Muy bajo 24 35
Total 68 100

Fuente: Habitantes de las riberas del rio La Esperanza

Elaborado por: Autores de la investigacion
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Caudal del rio y su generacion
de energia eléctrica?

H Alto
ﬁl = Medio
M Bajo
Muy bajo

Interpretacion:

La pregunta nimero diez, indica la vitalidad que tiene el rio La Esperanza para generar
electricidad, obteniendo el 15% la alternativa alto, el 28% de los habitantes afirmaron
medio, el 22% de los moradores indicaron bajo, y finalmente el 35% de los lugarefios lo

catalogaron muy bajo.
Andlisis:

Con los resultados obtenidos se puede evidenciar claramente que la percepcion de los
investigados que viven en la zona a cerca de la vitalidad del caudal del rio La Esperanza
para generar energia eléctrica es muy baja, pero que en épocas de invierno el rio tiene

mucha vitalidad.
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En el siguiente cuadro se encuentra zonificadas las coordenadas UTM para la muestra de

los caudales en el rio La Esperanza.

No Localidad Referencia Parroquia Cantén X Y CAUDAL
1 |Los Dos Esteros El Carmen Fl Carmen 646851.98 | 904873236 | 162md/s
2 |San Pablo Dispensario Flor de Manabi El Carmen El Carmen 650351.69 | 9950497.15 | 175md/s
3 |Pambilar de Arriba Esc. Manuel Agustin Cedefio Bermudez El Carmen El Carmen 632560.46 | 9953268.71 | 207md/s
4 |Cooperativa Rio de Oro El Carmen El Carmen 63105855 | 994793264 | 0.86md/s
3 |El Rosario CNH Alegrisimo, Esc. Plinio T. Cuadros Santos El Carmen El Carmen 654636.67 | 995411850 | 116m3/s
6 |La Providencia Esc. Julia Eloisa Vera Navarrete El Carmen El Carmen 635545.48 | 9960816.92 | 028md/s
7 |Las Vainas (San Francisco) Esc. 13 de Mayo El Carmen El Carmen 658921.83 | 9963831.05 | 136md/s
8§ |Rio Platano Esc. Pablo Zamora Salgado El Carmen El Carmen 654938.80 | 9966087.90 | 0.03md/s
9 |Maicito Centro Infantil Nifio Esperanza El Carmen El Carmen 658885.25 | 9969731.46 | 0.12md/s
10 |Los Almendros 10 de Agosto El Carmen El Carmen 659423.83 | 995042569 | 228mi/s
11|La¥ Esc. Arquimedes Marmolejo El Carmen El Carmen 662442.68 | 9965740.18 | 053md/s
12 |Rio de Oro Wilrido Loor Moreira El Carmen 634576.23 | 9949166.39 | 13.40md/s
13 | Tres Rios El Rosario Esc. 28 de Abril Wilrido Loor Moreira El Carmen 658055.45 | 995597443 | 045md/s
14 |El Porvenir Esc. Elias Cedefio Jerves El Carmen El Carmen 663060.04 | 9960831.05 | 022md/s
15 |La Esperanza Esc. Ciudad de Portovigjo El Carmen El Carmen 667400.05 | 9965509.17 | 033md/s
16 |Los Tres Ranchos Esc. Divino Nifio, Esc. Ernesto Velasquez Kuffo El Carmen El Carmen 670112.20 | 9967637.09 | 1.00m3/s
17 |Pinar del Rio Esc. Puerto de Oro El Carmen El Carmen 676337.07 | 9970721.06 | 088md/s
18 |San Lorenzo (Rio de Oro) Esc. Condor Mirador, Esc. Pedro Florentino V. El Carmen El Carmen 635250.89 | 9948684.49 | 133md/s
19 [Recinto San Andres de la Cancha |Esc. Vicente Amador Flor El Carmen El Carmen 660462.12 | 995218932 | 073mi/s

20 |Luz del Carmen Esc. Base Sur El Carmen El Carmen 666087.32 | 9958442.82 | 034md/s

21 |El Achiote (Cajones) Esc. Tito Antonio Soledispa El Carmen El Carmen 672539.85 | 9966895.20 | 039md/s

22 |Nuevo Horizonte 10 de Agosto El Carmen El Carmen 664878.56 | 9952101.20 | 203md/s

23 |Pupusa Esc. Jesus de Nazareth, Dispensario Pupusa El Carmen El Carmen 667052.25 | 9954086.61 | 5.00md/s

24 |Boca de Onza Esc. Ramon Justino Zambrano El Carmen El Carmen 669045.51 | 9958574.80 | 133m3/s

25 |La Union Esc. Antonio JosU de Sucre, CNH Montadita C. El Carmen El Carmen 671931.34 | 996236296 | 148m3/s

26 |Colonape Guichipe Esc. Constantino Mendoza Moreira El Carmen El Carmen 676076.07 | 9967206.23 | 563md/s

27 |La Chorrera Esc. Culmura Chorrera El Carmen El Carmen 675660.18 | 9960782.84 | 120md/s

28 |Nuevo Porvenir Esc. Acuerdo de Cartagena El Carmen El Carmen 677142.46 | 9962876.51 | 0.22m3/s

Se considerd estudiar el potencial en los puntos descritos en la tabla anterior. Tomando

en cuenta las caracteristicas de cada sector y su poblacion.

Grafico de Caudales

16.00 m3/s
14.00 m3/s
12.00 m3/s
10.00 m3/s
8.00 m3/s
6.00 m3/s
4.00 m3/s
2.00 m3/s

OOOm3/sII|II'I = [ ] A = & IIIIII II I.
T NN < N O O ™~ 0 O N < n O

NS

P
P
)
P
P
P
p
P
P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P1
P1
P20
P21
P22
P2
P2
P2
P2
P27
P28

P1
P1

54



10.Conclusiones y recomendaciones

10.1.

b)

d)

Conclusiones

Una vez que se inici6 la busqueda de informacion que aporte al desarrollo
de la investigacion, se pudo determinar insuficiencias en las fuentes
bibliogréficas existentes, siendo estas reducidas, con escaza novedad
cientifica, ampliando la brecha epistemologica 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 aledafas a las

riberas del rio La Esperanza del cantén El Carmen.

Utilizando la técnica de aforo mediante el flotador se concluyd que el
caudal del rio La Esperanza es variable en todo su trayecto, razon por la
cual es técnicamente recomendable usar micro centrales hidroeléctricas
de diferentes capacidades segun la disponibilidad de potencial y la

necesidad de energia eléctrica.

El contexto sobre el cual se realizo 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 econdmicos en la medida en que a través de ésta se generen nuevas

actividades econdmicas que mejoren la calidad de vida de los habitantes.

La investigacion empirica demostr6 que el rio La Esperanza ofrece
potenciales que facilmente pueden ser aprovechados y en capacidad de
generar energia limpia a través de micro centrales hidroeléctricas y

mantener funcionales sistemas repartidos de energia.
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10.2.

a)

b)

d)

Recomendaciones

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

al rio La Esperanza.

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.

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

econémico.

Es recomendable la instalacion de micro centrales hidroeléctricas dadas
las potencialidades que presenta el rio La Esperanza, enmarcandose
dentro de los rangos aceptables para mantener sistemas de energia

repartida.
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11.Presupuesto

Previo a La Obtencion Del Titulo De

Ingeniero Civil Modalidad:

Proyecto Investigativo

Tema: “Estudio del Potencial Hidraulico en el rio La Esperanza y su

importancia en la generacion de electricidad”

Tutor de trabajo de titulacion

Egresados

Ing. Lider Macias Ramos

Mejia Cruel Jan Bladimir

Zambrano De La Torre Roberth
William

Conceptos Valores

Transporte 250.00 $

Desarrollo de la Investigacion 90.00 $

Suministro, equipo y Materiales 40.00 $

:\r/ln%[?(er;?ért\)(alghograﬂco’ e 50.00 $

Anillados 10.00 $
Alquiler de GPS 120.00 $
Topografia. 1200.00 $
Total. 1,760.00 $
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12.Cronograma

TIEMPOS Semanas

ACTIVIDADES 1]2]3]4]5]6]7][8]9] 10
oct nov dic

Recopilacién de informacion X
Aplicacion de las técnicas X
Encuestas tabulacion y analisis de datos X
Tema y planteamiento de problema X
Desarrollo del marco teérico X

Visualizacion del alcance de estudio

Desarrollo y disefio de la investigacion

Definicion y seleccion de la muestra y recoleccidn y analisis de
datos

Reporte de los resultados (conclusiones y recomendaciones)
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14. Anexos

Imagen No 2. Tomando datos para medicién de caudal en el rio.
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Imagen No 4. Realizando encuestas a moradores del sector.
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Imagen No 6. Realizando encuestas a moradores del sector.
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Imagen No 8. Tomando datos para el calculo de caudales.
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Imagen No 10. Realizando encuestas a los habitantes del sector.
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Imagen No 12. Realizando encuestas a los habitantes del sector.
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Imagen No 14.

Tomando datos para el calculo de caudales.
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Imagen No 16. Realizando encuestas a moradores del Rio de Oro
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Imagen No 18. Realizando encuestas a moradores del sector.
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Imagen No 20. Tomando datos para el célculo de caudales.
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Imagen No 22. Tomando datos para el célculo de caudales.
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