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RESUMEN

La generacidén de un Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador
mediante una herramienta SIG, permite que la informacion existente se halle
de manera muy facil, siendo esta precisa y actual, con esto se brinda una
herramienta de libre acceso para poder tomar decisiones empleando una
plataforma GIS la cual proveera informacién de facil interpretacion a un
usuario final.El Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador facilita
un manejo georeferenciado, sistematizado y estandarizado a nivel nacional
de la infraestructura eléctrica, de los recursos energéticos, la cobertura de
servicio y la planificacién futura de electrificacion. Dispone de interfaces de
consulta y visualizacion de la informacion sistematizada en un entorno
georeferenciado tanto para un nivel gerencial, como técnico.Mediante el uso
de la aplicacion WMS (servicio web de mapas), con el cual se podra acceder
via remota a la informacion generada, la cual al no tener un costo se vuelve
extremadamente eficaz al momento de conocer los datos disponibles y

tomar una decision.
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ABSTRACT

The generation of a Hydro Electric Central Catalog of Ecuador using a
GIS tool allows existing information to be found very easily, with this accurate
and current, this tool provides free access to make decisions using a platform
GIS which will provide easily interpretable information to an end user. The
Catalog of Ecuador Hydro facilitates management of geo-referenced,
systematic and standardized national electrical infrastructure, energy
resources, service coverage and future planning of electrification. It has
interfaces for consultation and information display georeferenced
systematized both as in a managing level and a technician. By using WMS
application (web map service), with which you can access remotely to
information generated, which having no cost becomes extremely effective at

the time to know the available data and make a decision.
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PROLOGO

Se denomina Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador a
la herramienta que se emplea para la publicacion de informacion actual y
precisa en el sector eléctrico, dicha informacion incluye las caracteristicas
técnicas, operacionales y datos historicos de las Centrales Hidroeléctricas
del Ecuador en una base de datos que se halla vinculada a una imagen
georeferenciada en la cual se visualiza la zona de interés donde se hallara o
se halla cada central. La funcion del Catalogo de las Centrales
Hidroeléctricas del Ecuador es la de brindar informacion de forma gratuita,
de facil acceso y actualizada para asi conocer cémo se halla el sector
eléctrico de nuestro pais y los planes que se ejecutan, y asi brindar a los
usuarios la informacion que ellos la necesiten en su momento. La plataforma
en la que se ejecuta el Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas es la
herramienta GIS, esta ofrecer una agrupacion de informacién especial junto
a elementos espaciales existentes, al tener este tipo de vinculo la busqueda
de informacién se vuelve extremadamente facil ya que se puede reconocer
visualmente un objeto existente y conocer las caracteristicas del mismo. Una
de las principales ventajas existentes hoy en dia es el facil acceso de
informacion empleando el Internet, asi se podra de forma sencilla entregar
resultados a personas que requieren caracteristicas del sector eléctrico 0 a
fines, mediante el uso de un aplicativo de la herramienta GIS el cual es Web
Map Service (WMS), con el cual se podra generar una plataforma de facil
acceso via internet que permitira acceder a datos ya consultados y
vinculados a una imagen en la cual se visualizara el entorno de investigacion
e interés. Finalmente el alcance del proyecto es la integracion de datos
generados por las Empresas Generadoras, Distribuidoras y Transmisoras de
energia, mediante la implantacion de un sistema de informacion geografico
al cual se le denomina Catélogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador
mediante una herramienta SIG, que concebido, disefiado e implementado
acorde con procedimientos técnicos adecuados, permite ingresar,
almacenar, desplegar y manejar los datos distribuidos espacialmente, a fin
de convertirlos en informacién de uso propio, asi como para las empresas

del sector eléctrico y para otros sectores a través del Internet.
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GLOSARIO DE SIGLAS

CELEC
Corporacién Eléctrica del Ecuador, conformada por la fusiébn de las ex
empresas generadoras  Electroguayas, Hidroagoyan, Hidropaute,

Termoesmeraldas y Termopichincha y la Transmisora Transelectric.

CENACE
Centro Nacional de Control de Energia.- Corporacion civil de derecho
privado, sin fines de lucro, a cargo de la administracion de las transacciones

técnicas y financieras del MEM.

CNEL
Corporacién Nacional de Electricidad, creada a partir de la union de las ex
empresas distribuidoras: Bolivar, El Oro, Esmeraldas, Guayas-Los Rios, Los

Rios, Manabi, Milagro, Sta. Elena, Sto. Domingo y Sucumbios.

CONELEC
Consejo Nacional de Electricidad.- Organismo de desarrollo publico

encargado de la planificacion, regulacion y control del sector eléctrico.

EMAAP-Q

Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito.- Es
una entidad con personeria juridica administrativa, operativa y financiera,
que se rige por la ley de régimen municipal, su ordenanza de constitucion y

demas disposiciones legales y reglamentarias.

GWh

Giga vatio hora (GWh) es una medida de energia eléctrica equivalente a la
potencia suministrada por un giga vatio en una hora. Giga es el prefijo
métrico utilizado para mil millones, en esta caso se trataria de mil millones
de vatios o de 1.000.000 kilovatios suministrados en una hora. EI GWh se

utiliza para medir consumos de grandes paises, 0 conglomerados
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industriales de caracter multinacional y que sean grandes consumidores de
energia eléctrica. También se utiliza para conocer el indice de produccion de
energia eléctrica de un pais, aunque para estos casos también se utiliza el
concepto de giga vatio afio que equivale a la energia suministrada durante

un afo.

kV
kV significa mil voltios. ElI Sector Eléctrico Ecuatoriano dispone de los
siguientes voltajes: en alta tension, 230; 138; 69 y 46 kV.; en media tension
los voltajes disponibles son 34,50; 22,86; 22,00; 13,80; 13,20; 6,30 y 4,16
kV.

LRSE

Ley de Régimen del Sector Eléctrico.- Contiene las normas referidas a la
estructura del sector eléctrico y de su funcionamiento, relacionadas con
Generacion, Distribucion, Mercado Eléctrico Mayorista,  Transmision,
Ambiental, Grandes Consumidores, Transacciones Internacionales, Tarifas.
Esta vigente desde el 10 de octubre de 1996. Registro Oficial Suplemento N°
43.

MEER

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.- Este Ministerio se crea
mediante Decreto Ejecutivo 475 de 9 de julio de 2007, publicado en el
Registro Oficial N° 132 de 23 de julio de 2007, con la misién fundamental de

formular la politica nacional del sector eléctrico y la gestion de proyectos.

MEM

Mercado Eléctrico Mayorista.- Es el mercado integrado por generadores,
transmisor, distribuidores y grandes consumidores, donde se realizan
transacciones de grandes bloques de energia eléctrica. Asi mismo incluye la

exportacion e importacion de energia y potencias eléctricas.
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MVA
Unidad de potencia aparente expresada en Mega voltamperios, VA x 106,
se utiliza para expresar la capacidad de las maquinas eléctricas en especial

de los transformadores y subestaciones.

MWh

Megavatios hora. Unidad de medida de la energia eléctrica, es decir la
potencia que se ha consumido o se ha generado en un determinado tiempo,
Wh x 106.

SISDAT

Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico.- Sistema que permite
centralizar toda la informacion del sector eléctrico requerida por el
CONELEC por parte de los agentes, para que pueda ser utilizada y

analizada por entidades, agentes y publico en general.

S.N.L.

Sistema Nacional Interconectado.- Es el sistema integrado por los
elementos del Sistema Eléctrico conectados entre si el cual permite la
produccion y transferencia de energia eléctrica entre centros de generacion

y centros de consumo.

Vv
V Voltio, es la unidad de fuerza que impulsa a las cargas eléctricas a que
puedan moverse a través de un conductor. Su nombre recuerda al Fisico

Italiano Alessandro Volta.

VA

Voltamperios.- El voltamperio es la unidad de la potencia aparente de una
corriente eléctrica. Este valor se utiliza principalmente para determinar la
capacidad de los equipos y cables alimentadores a una carga eléctrica,
aunque en el caso de los cables puede bastar el valor de la intensidad de la

corriente.
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WATT (W)

El vatio o watt (simbolo W, unidad que recibe su nombre de James Watt por
sus contribuciones al desarrollo de la maquina de vapor), es la unidad de
potencia eléctrica del Sistema Internacional de Unidades. Es el equivalente a
1 julio sobre segundo (1 J/s) y es una de las unidades derivadas. Expresado
en unidades utilizadas en electricidad, el vatio es la potencia eléctrica
producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente eléctrica
de 1 amperio (1 VA). La potencia eléctrica de los aparatos eléctricos se
expresa en vatios, si son de poca potencia, pero si son de mediana o gran
potencia se expresa en kilovatios (kW) que equivale a 1000 vatios. Un kW
equivale a 1,35984 CV (caballos de vapor).
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GLOSARIO DE TERMINOS

Empresa Generadora
Aquella que produce Energia eléctrica, destinada al mercado libre o

regulado.

Empresa Transmisora

Empresa que presta el servicio de transmision y transformacion de la tension
vinculada a la misma, desde el punto de entrega de un generador o un auto
productor, hasta el punto de recepcion de un distribuidor o un gran

consumidor.

Empresa Distribuidora
Es la que tiene la obligacion de prestar el suministro de energia eléctrica a
los consumidores finales ubicados dentro del area respecto de la cual goza

de exclusividad regulada.

Sistema Nacional Interconectado (SNI)

Es el sistema integrado por los elementos del Sistema Eléctrico conectados
entre si, el cual permite la produccién y transferencia de energia eléctrica
entre centros de generacion y centros de consumo, dirigido a la prestacion
del servicio publico de suministro de electricidad.

Sistema No Incorporado (SNI)

Aquel que no esta conectado al Sistema Nacional Interconectado.

Generacion Hidraulica
Es aquella que utiliza el agua como recurso primario, para producir

electricidad.
Generacion Térmica

Es aquella que utiliza Diesel 2, Fuel Oil 6 (Bunker), Gas, entre otros, para

producir electricidad.
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Energia Bruta
Es la energia total producida por una unidad de generacion.

Energia Neta
Es la diferencia de la energia total producida menos el consumo de
auxiliares. (Valores negativos indican que el consumo de auxiliares es mayor

que la generacion).

Potencia instalada
Potencia especificada en la placa de cada unidad generadora.

Potencia efectiva
Es la potencia maxima que se puede obtener de una unidad generadora bajo

condiciones normales de operacion.

Central Hidroeléctrica de Embalse

Aquellas centrales Hidroeléctricas donde el objeto preferente de las presas
de embalse es el almacenamiento de agua para regular el caudal del rio,
siendo de efecto secundario la elevacion del nivel del agua para producir

salto.

Central Hidroeléctrica de Pasada

Aquellas centrales Hidroeléctricas cuyas presas estan dispuestas
preferentemente, para elevar el nivel del agua, contribuyendo a crear el salto
y siendo efecto secundario el almacenamiento del agua cuando lo requieran

las necesidades de consumo.

Central o Planta
Conjunto de instalaciones y equipos cuya funcién es generar energia

eléctrica.

Energia Generada Para Servicio No Publico
Es la energia eléctrica que producen las Autogeneradoras para satisfacer

sus propias necesidades.

XXiv



Energia Entregada para Servicio No Publico
Es la energia puesta a disposicibn de las propias necesidades de las

Autogeneradoras, sin considerar los consumos internos de generacion.

Energia Generada para Servicio Publico
Es la energia bruta necesaria para abastecer a los clientes finales.

Energia Entregada para Servicio Publico
Es la energia puesta a disposicion de los clientes finales a través de los
distintos sistemas de distribucion.

Interconexion Internacional
La barra donde se realiza la supervision y medicion de las transacciones de
importacion y/o exportacion entre dos paises.

Linea de Transmision

Es la linea que forma parte del Sistema Nacional de Transmision, opera a un
voltaje superior a 90 kV, se extiende entre dos subestaciones adyacentes y
consiste en un conjunto de estructuras, conductores y accesorios que

forman una o mas ternas (circuitos).

Potencia

Es la rapidez con respecto al tiempo de transferir o transformar energia.

Potencia eléctrica

Es la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en un
tiempo determinado (p = dW / t). La unidad en el Sistema Internacional de
Unidades es el Vatio. Cuando una corriente eléctrica fluye en un circuito,
puede transferir energia al hacer un trabajo mecanico o termodinamico. Los
dispositivos convierten la energia eléctrica de muchas maneras utiles, como
calor, luz (lampara incandescente), movimiento (motor eléctrico), sonido
(altavoz) o procesos quimicos. La electricidad se puede producir

mecanicamente por la generacion de energia eléctrica, o quimicamente, o
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por la transformacion de la luz en las células fotoeléctricas, también se

puede almacenar quimicamente en baterias.

Potencia Efectiva
Es la potencia maxima que se puede obtener de una unidad generadora bajo

condiciones normales de operacion.

Potencia Instalada o Nominal

Potencia especificada en la placa de la unidad generadora.

Potencia Disponible
Potencia efectiva del generador que esta operable y puede estar o no

considerada en el despacho de carga del Sistema Nacional Interconectado.

Subestacion

Es un conjunto de equipos de conexion y proteccion, conductores y barras,
transformadores y otros equipos auxiliares, cuyas funciones son las de
transmitir y/o distribuir energia eléctrica y la de transformar con la finalidad
de reducir el voltaje para la utilizacion en la distribucién primaria o para

interconexidn de subestaciones a un nivel mas bajo de voltaje.

Subestacién de Seccionamiento
Las subestaciones son elementos del sistema eléctrico de potencia que
permiten la maniobra o interconexion con otras partes del sistema

(seccionamiento).

Subestacion de Distribucion

Las subestaciones de distribucion son aquellas que transforman la energia
eléctrica para bajar el voltaje de 46 kV o 138 kV que es el voltaje de las
lineas de transmision, a 26 kV o 6 kV que es el voltaje de las lineas de
distribucion. Ademas de distribuir la energia a areas de abastecimiento

especificas.
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Transformador

Es una maquina eléctrica que permite aumentar o disminuir la tension en un
circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. La potencia
que ingresa al equipo (transformador ideal, esto es, sin pérdidas), es igual a
la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un pequefio

porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio, tamario, etc.

Transmision
Es el transporte de energia eléctrica por medio de lineas interconectadas y

subestaciones de transmision, que no tienen cargas intermedias.

Unidad Generadora
Es la maquina rotatoria compuesta de un motor primario, acoplado a un

generador eléctrico.

Voltaje (Tension)

El voltaje, tensién o diferencia de potencial, es la presion que ejerce una
fuente de suministro de energia eléctrica o fuerza electromotriz (FEM) sobre
las cargas eléctricas o electrones en un circuito eléctrico cerrado para que se
establezca el flujo de una corriente eléctrica. A mayor diferencia de potencial
0 presion que ejerza una fuente de FEM sobre las cargas eléctricas o
electrones contenidos en un conductor, mayor serd el voltaje o tension

existente en el circuito al que corresponda ese conductor.
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CAPITULO |

GENERACION DE UN CATALOGO DE LAS CENTRALES

HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR MEDIANTE UNA HERRAMIENTA

SIG

1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo General

Implementar un Sistema de Informacion Geografica SIG, que
consolide y sintetice toda la informacion técnica relacionada con los
aprovechamientos hidroeléctricos construidos hasta el 2011 en el
Ecuador, para verificar el equipamiento disponible y el funcionamiento

del Sistema Eléctrico.

1.1.3 Objetivos Especificos

Recopilar la informacion disponible sobre las caracteristicas y
operacion de los aprovechamientos hidroeléctricos publicos vy
privados.

Analizar y estandarizar la informacion existente sobre los
aprovechamientos hidroeléctricos.

Generar un Catalogo de los aprovechamientos hidroeléctricos del
Ecuador, con base en las especificaciones del Catadlogo de Objetos
del IGM.

Estructurar y Catalogar toda la informacion geografica.

Elaborar una base de datos de los complejos hidroeléctricos, que
comprende las siguientes obras: presas, embalses, obras de
captacién, casas de maquinas, potencia nominal, potencia efectiva,

energia generada y otros.



1.1.4 Metas

e Estandarizar y sintetizar la informacion para la generacion del TIG.

e Generar una Geodatabase.

e Generar el Catdlogo de Objetos para la Escuela Politécnica del
Ejército.

® Generar los metadatos de todos los objetos generados.

e Implementar un Sistema de Informacion Geogréfica con los datos
recopilados de los Complejos Hidroeléctricos.

e Clasificar la informacion existente para la elaboracién del Catalogo de
Objetos para la Escuela Politécnica del Ejército.

e Elaborar un Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador,
escala 1:50.000, que incluya todos los datos técnicos de los
aprovechamientos hidroeléctricos.

e Subir la informacion a la IDEESPE en formato WMS utilizando
software libre.

1.2 Generalidades

De las energias renovables la Hidroeléctrica es la pionera al momento de
generar energia eléctrica; este tipo de energia representa aproximadamente
la cuarta parte de la produccion total de electricidad, y su importancia
sigue en aumento. Los paises en los que constituye fuente de electricidad
mas importante son Noruega (99%), Zaire (97%) y Brasil (96%). La central
tres Gargantas de China, inaugurada en el 2012 y la Central de Itaipu, en el
rio Parand, esta situada entre Brasil y Paraguay, fue inaugurada en 1982 y
se encuentran entre las mayores generadoras de electricidad en el mundo.

(BARRIGA&BALSECA, 2008).

En el Ecuador, hasta la década de los afios 60, el desarrollo eléctrico fue
desordenado, contandose con 1200 centrales eléctricas y una capacidad de
120MW (ECUADOR, 2004), en dicha década se promulgd la Ley
Basica de Electrificacion y se dio responsabilidad al Estado en la generacion
eléctrica. Posteriormente se establecio el Sistema Nacional Interconectado

(1966) y se establecieron empresas eléctricas regionales.
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En vista de las corrientes privatizadoras impulsadas por las autoridades del
Gobierno Central, a finales de 1998 concluyé la vida Institucional del
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion “INECEL” que, a lo largo de 37 afios

de actividades habia edificado el sector eléctrico del Ecuador.

Con la extincion del INECEL, se crearon empresas de generacion eléctrica
como: Hidropaute, Hidroagoyan, Hidropucara, Electroguayas,
Termopichincha, y una de transmision; Transelectric, para que continien
gestionando las obras e instalaciones de propiedad del Estado, a través del
Fondo de Solidaridad.

Como resultado del nuevo esquema administrativo y de gestidén, sobrevino
un estancamiento del sector eléctrico ecuatoriano, que se reflejé en la falta
de obras de generacidn, indispensables para cubrir la creciente demanda de
energia eléctrica, que se intentd cubrirla con energia importada desde
Colombia y Peru y, principalmente, con la instalacion de centrales térmicas,

a pesar de los graves inconvenientes econdmicos y ambientales.

Asi se originé la paradoja que, para la generacion termoeléctrica se utilice un
30% de diesel, un derivado del petrdleo que no se lo refina en el Ecuador vy,
por consiguiente, se lo tiene que importar a precios del mercado
internacional del petrdleo, mientras se desaprovechan recursos mucho mas

econdémicos y ambientalmente mas amigables.

Entre las prioridades actualmente establecidas por el Gobierno Nacional,
dentro del Plan Nacional para el Buen vivir, se contempla una profunda
modificacion de la matriz energética, para reducir la participacion del
petréleo y sus derivados, y propiciar el uso intensivo de las fuentes
renovables de energia primaria, entre las que se destaca la hidroeléctrica.
Se ha previsto reducir en 10 puntos porcentuales (de 92% a 82%), la
participacion del petroleo en la oferta energética, en favor de las fuentes de
energia renovable, que se incrementaran de 9 a 24 millones de Barriles

Equivalentes de Petrdleo (BEP).

La matriz energética establece las diferentes fuentes energéticas que

dispone un pais, indicando la importancia de cada una de estas y el modo en
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que estas se usan (MINISTERIO DE FINANZAS DEL ECUADOR, 2008). En el caso
de Ecuador, esta disefiada para disminuir la dependencia a un solo producto
como es el petréleo. La matriz energética esta orientada hacia un mayor uso
de energias renovables, y asi garantizar la autonomia energética. La matriz
energética toma en cuenta la utilizacion final de los diferentes recursos en
los sectores industrial, transporte, comercial y agricola que, junto con el
sector residencial son los mayores usuarios de la energia. Ademas, la
matriz energética puede proporcionar informacion de la incidencia de las
importaciones y exportaciones de energia para la definicion de politicas

energéticas en la economia del pais.

Por lo tanto, el consenso de la sociedad con respecto al apoyo de los planes,
programas o proyectos a largo plazo, es muy importante que se mantenga
para alcanzar su plena ejecucion (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2007-
2016).

La produccion de electricidad se la duplicara, al pasar de 13.3 a 26.4 miles
de GWh, con una participacion del 80% de energia hidroeléctrica,
complementada con un 10% de energia renovable. El sustento legal esta
provisto por las siguientes disposiciones de la Constitucion Politica de la

Republica:

Articulo 15: El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

contaminantes y de bajo impacto....

Articulo 413: El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y
uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en
riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni

el derecho al agua.
Entre las estrategias del Plan Nacional para el Buen Vivir se establece que:

“La produccién, transferencia y consumo de energia debe orientarse
radicalmente a ser ambientalmente sostenible a través del fomento de

energias renovables y eficiencia energética.”



Las Politicas 4.3 y 5.3 del mismo plan sefialan:

“Diversificar la matriz energética nacional, promoviendo la eficiencia y una

mayor participacion de energias renovables sostenibles”.

“Propender a la reduccién de la vulnerabilidad producida por la dependencia

externa alimentaria y energética”.

En vista de sus caracteristicas geogréficas particulares, por  estar
atravesado por dos ramales de la Cordillera de los Andes, el Ecuador es uno
de los paises con mayor potencial hidroenergético, al disponer de caudales
que descienden por los flancos de ambas cordilleras, originados por

precipitaciones de las cuencas Pacifica y Atlantica.

Los aprovechamientos hidroeléctricos presentan algunos importantes

beneficios como:

e Producen energia limpia.

e Evitan el uso de combustibles fésiles que contaminan el aire y el
agua.

e Facilitan el aprovechamiento multipropédsito; para generacion, riego,
control de inundaciones y provision agua potable.

e Tienen bajos costos de operacion y mantenimiento.

o Tienen una duracion considerable.

Actualmente en el Ecuador no existe una fuente de informacion
sistematizada, fidedigna y accesible para las instituciones publicas y

privadas interesadas en el potencial y la generacién hidroeléctrica.

El presente trabajo, es una herramienta Gtil para la planificacion de nuevos
proyectos, a partir de una verificaciéon del comportamiento de los que han

venido funcionando desde hace algunos afos.

Este catalogo incluye, basicamente, informacion sobre: ubicacion, elevacion,
caracteristicas y dimensiones de las obras construidas; los caudales de
operacion y los maximos y minimos registrados, la generacion mensual y

anual de energia, etc.
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La informacion generada en el presente trabajo es de gran valor y podra ser
utilizada por las instituciones publicas y privadas interesadas en las

actividades de promocioén y desarrollo de aprovechamientos hidroeléctricos.

1.3 Aprovechamientos Hidroeléctricos

El potencial hidrico estimado, a nivel de cuencas y subcuencas hidrograficas
es del orden de 15.000 m3/s distribuidos en la superficie continental
ecuatoriana. Su potencial se distribuye en dos vertientes: Amazonica, al
este; y del Pacifico, al oeste, con una capacidad de caudales del 71% y
29%, respectivamente. El area de la Vertiente Oriental corresponde al 53%

de la superficie del Pais.

INECEL, a través del Plan Maestro de Electrificacion, realizd un inventario
hidroeléctrico, para lo cual se dividi6 al Pais en 31 cuencas hidrogréficas. Su
estudio determind un potencial lineal tedrico de 93.436 MW. La clasificacion
de las cuencas se realiz6 en funcién de su potencial lineal especifico. Las
cuencas que poseen un alto interés hidroenergético constituyen el 61,6% del
potencial expresado en términos de MW/km, las de mediano interés suman
un 21,5%, las de bajo interés, el 14,1%, mientras que las cuencas sin interés
alcanzan el 1,8%. De estas, las cuencas del Napo (dos de cuyos afluentes
son el rio Coca y el rio Verde yacu) y Santiago (uno de cuyos afluentes es el

Zamora), representan el 44% del potencial hidroeléctrico teorico total.

Los estudios de hidrologia que se efectuaron en su momento con el
propésito de establecer el inventario de proyectos hidroeléctricos,
permitieron valorar en el Pais la disponibilidad de una fuente primaria de
energia renovable y limpia como es el recurso hidrico, a fin de ser utilizado

para la generacion de electricidad.

Entre los procesos metodoldgicos, informacion y herramientas utilizados
para la evaluacion de este recurso, como parte del analisis hidroldgico, la
determinacion de las curvas isoyetas medias anuales constituyo uno de los
factores mas importantes para el célculo del potencial lineal teérico y para la
obtencion de los perfiles energéticos. En el Grafico 1, se puede apreciar, a
través de las curvas isoyetas, la distribucion de las precipitaciones de lluvia

en el todo el ambito territorial del Ecuador.
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Grafico 1. Mapa de Isoyetas. Fuente: CONELEC

Segun esta informacion se puede establecer que la zona mas lluviosa es la
estribacion nor-oriental de la cordillera central, que alcanza a valores

mayores que 5.000 mm/afio, como precipitaciones medias anuales.

Esta zona corresponde a la cuenca del rio Napo principalmente, pero
también a las cuencas de los rios Curaray y Pastaza. Cabe indicarse que
algunos de los proyectos hidroeléctricos mas importantes para ser
desarrollados estan ubicados en la cuenca del rio Napo, destacandose el
Coca Codo Sinclair (1500 MW), Verdeyacu Chico (1120 MW), entre otros.

Desde el punto de vista de las precipitaciones lluviosas, las siguientes
cuencas hidrograficas con mayor potencial constituyen las de los rios
Santiago y Pastaza, en la vertiente del Amazonas y de los rios Esmeraldas,

Cayapas y Mira, en la vertiente del Pacifico.



Tabla 1. Clasificacion de las Cuencas Hidrograficas por su Potencial
Especifico

Napo, Pastaza Bajo, Santiago y

Aguarico 8

Alto interés
Mayo, Mira,Esmeraldas, S.M.

Putumayo, Cenepa y Cayapas HEL0

Mediano Interés

Curaray, Pastaza Alto, Morona,
Bajo Interés Cuayas, Babahoyo, Cafiar, Jubones, la3
Puyango y Catamayo

Mataje, Carchi, Verde, Muisne,
Cojimies, Jama, Chone, Portoviejo,

Sin Interés Jipijapa, Guayas (Daule), Zapotal, <1
Taura, Arenillas, Zarumilla, Balao y
Tigre.

Fuente: INECEL, Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 1989-2000.

De todo este potencial se seleccionaron 11 cuencas hidrogréaficas con un
potencial tedrico de 73.390 MW, luego de estudios de factibilidad econémica,
se estimo una potencia aprovechable de 21.520 MW, correspondientes en el
90% a la cuenca amazonica y en el 10% a la vertiente del Pacifico. El mayor
potencial se estableci6 entre las cotas 300 y 1.200 msnm.

De acuerdo con la Tabla 1., la vertiente del Pacifico tiene un potencial
tedrico de 19.130 MW, en una superficie de alrededor de 83.000 km2. De
este potencial, el 22% es técnicamente aprovechable y el 10,5% es
econdmicamente aprovechable. La cuenca del rio Esmeraldas es la que

presenta mayores opciones de aprovechamiento.

La vertiente del Amazonas dispone de un potencial teérico de 54.259 MW,
en una superficie de 83.000 kmz2. El potencial técnicamente aprovechable es
del 48%. En términos econdmicos, el potencial aprovechable representa el
36%. Todas las cuencas hidrograficas tienen un alto potencial hidroeléctrico,
especialmente la cuenca del Santiago Zamora con 5.400 MW de potencia

econdémicamente aprovechable.



Tabla 2.Potencial Tedrico, Técnico y Econémico de las Cuencas
Hidrograficas

POTENCIAL

IoSoias  AREAKW TEORCO OGO ccanowco
MW MW APROVECHABLE
Vertiente del Pacifico
Mira 6.022 2.887,20 488,5 -
Esmeraldas 21.418 7.530,40 1.878,50 1.194,00
Guayas 32.675 4.204,70 310,7 -
Canar 2.462 1.338,60 112,2 -
Jubones 4.326 1.122,70 687,7 590
Puyango 4.965 960,90 298,7 229
Catamayo 11.012 1.085,90 459,6 -
SUBTOTAL 1 82.880 19.130,40 4.235,90 2.013,00
Vertiente del Amazonas
Napo - Coca 5.641 7.643,50 6.355,00 4.640,00
Napo - Napo 26.987 13.125,00 5.929,50 3.839,00
Pastaza 20.543 11.101,70 1.434,00 1.121,00
Santiago - 14.321 11.259,70 5.810,60 4.006,00
Namangoza
Santiago - 11.806 9.395,50 5.857,60 5.401,00
Zamora
Mayo 3.720 1.733,90 859 500
SUBTOTAL 2 83.018 54.259,30 26.245,70 19.507,00
TOTAL 165.898 73.389,70 30.481,60 21.520,00

Fuente: INECEL, Plan Maestro de Electrificacién del Ecuador 1989-2000, 1989.

El Ecuador es un pais que cuenta con un enorme potencial de fuentes
renovables de energia que presagian un futuro promisorio en el dominio
energético y en el desarrollo. Las fuentes renovables implican tecnologias
que incorporan Vvarios factores positivos al desarrollo; ventajas
medioambientales, creacion de puestos de trabajo, uso de recursos locales,
reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles, seguridad geo-

estratégica.

Los recursos energéticos estan constituidos por todos los elementos
existentes en la naturaleza que tienen la capacidad de producir energia. Se
los divide a estos recursos en: renovables, cuando no disminuyen por efecto

de su utilizacién (hidraulicos, edlicos, solares, geotérmicos, biomasa, etc.); y,
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no renovables cuando su continuo uso los agota (petréleo, gas natural,
carbon, uranio, etc.). Los recursos renovables tienen un reducido impacto
sobre el ambiente, no producen desechos o polucion (a excepcion de la
biomasa) como resultado de su uso; en cambio, los combustibles fésiles y el

uranio contaminan el ambiente.

1.4 Obras que comprenden los aprovechamientos Hidroeléctricos

Una Central Hidroeléctrica se halla constituida por una presa, canal de
derivacidén, camara de presion, camara de turbinas, canal de desagie, casa
de méaquinas, generadores, aparatos de maniobra como de proteccion, entre
otros, que tienen la finalidad de transformar la energia potencial del agua,
primero en energia mecanica y luego en eléctrica. El agua que corre por la
superficie terrestre especialmente por las cuencas fluviales de los rios se
caracteriza por tener una energia cinética, la misma que va
desapareciendo en el transcurso de su trayecto debido a la friccibn que se
presenta con los obstaculos que encuentra en su camino, dicha energia
depende de la velocidad misma del agua la cual estd en funcion de la
pendiente y de su cauce. Dependiendo de la forma que se utilice el agua
para la generacion de la energia potencial se puede realizar la siguiente
clasificacion de las Centrales Hidraulicas.

1.4.1 Clasificacion de las Centrales Hidraulicas

Centrales de agua corriente

Estas centrales se construyen en lugares especificos donde se puede utilizar
direccionalmente la energia hidraulica para accionar las turbinas, para su
disefio se tiene en cuenta los afios de abundante caudal como los afios de
sequia.

Una central de agua corriente puede construirse para el minimo caudal
disponible, pero se debe tener en cuenta que cuando el caudal aumente
lamentablemente este sera desaprovechado, de igual manera ocurre al
realizar el proceso inverso, es decir se puede construir este tipo de central
teniendo en cuenta el caudal maximo, pero en época de sequia se trabajaria
a pérdida, por lo que para su disefio se plantea una solucion media entre las

dos anteriores.
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Representacion esquematica de una central de agua corriente

a) Central eléctrica b) Parque de distribucion a alta tension c) Presa,
Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacién de las compuertas
de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

Centrales de agua embalsadas

Las centrales embalsadas se basan en la utilizacion de una presa en lugares
angostos 0 margenes rocosos de un rio, el embalse puede ser artificial o
pantano, el mismo que acumula el agua que se aprovechara en la central

segun las necesidades.

Representaciéon esquematica de una
central embalsada.

a) Aportes de agua, b) Embalse o pantano, ¢) Presa de Tunel escavado
en roca, e) Central eléctrica, f) Parque de distribucién de alta tension.
Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacion de las compuertas
de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

Los tipos de centrales son muy variados debido a que dependen de la
situacion geografica del rio o de la constitucion del embalse formado por
este, cuya energia por menor que sea se la trata de aprovechar en su

totalidad, por lo cual también se las clasifican como:

Centrales de alta presion
La principal caracteristica de estas, es que se encuentran conformadas por

un salto hidraulico cuya altura es superior a los 200m, ademas se utiliza
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turbinas Pelton para las maquinas motrices o turbinas Francis lentas en el

caso de que la altura sea menor.

Centrales de media presion
En el caso de estas centrales la altura del salto hidraulico se encuentra entre
20 y 200m, utilizan turbinas Francis medias y rapidas respectivamente.

Centrales de baja presion
Dentro de estas centrales se utilizan tres tipos de turbinas, Kaplan, de hélice

y Francis extras rapidas, aplicables para saltos inferiores a los 20m.

1.4.2 Disposicion General de una Central Hidroeléctrica

Dentro de las centrales hidroeléctricas la formacién de un salto de agua es
una de las partes mas importantes, para lo cual se recurre a dos
métodos ya definidos, el primero precisa elevar el nivel superficial del salto
sobre el nivel natural de la corriente con la construccién de una presa que

detenga el agua y produzca el salto total utilizable.

El segundo método consiste en cambio en contribuir a este salto mediante
una derivacién del agua por medio de un canal de menor pendiente que el
cauce del rio, en este caso las aguas del canal desembocan directamente en
la camara de turbinas cuando el salto producido es menor a 12m, caso
contrario terminan en un ensanchamiento denominado camara de presion,
luego de lo cual son conducidas hacia la zona de turbinas, para finalmente

por medio de un canal de desagtie retornar nuevamente al rio.

Una disposicion general para una central hidroeléctrica sera:

X4 Presa.

<> Canal de Derivacion.

X Camara de Presion o chimenea de equilibrio.
X Tuberia de Presion.

X Camara de Turbinas.

X Tuberia o canal de Desagtie.

X Casa de maquinas.
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Central Hidraulica con canal de derivacidn, camara de presion, tuberia de presion y tuberia
de desague

1.- Presa, 2.- Canal de derivacion, 3.- Camara de presion, 4.- Tuberia de presion, 5.-
Central, 6.- Tuberia de desagle, 7.- Parque de distribucién de alta tension.
Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacion de las compuertas de la Bocatoma

para la Central Hidrosibimbe, 2007

1.4.2.1 Presa

Es una construccién por lo general de hormigén, la misma que se encuentra
sobre el suelo del rio y se alza perpendicular a su direccion, con la finalidad
de retener el agua produciendo una elevacion del nivel que permite la

derivacién de ella, o su almacenamiento regulando el caudal del rio.

Dependiendo de las caracteristicas orogréficas y de su emplazamiento, se
escogera entre una configuracion u otra. Existen diferentes tipos de presa,
entre las cuales se distinguen las construidas por tierra y las construidas por

hormigon:

o Presas construidas de tierra.- Por lo general este tipo
de presas no se utilizan para fines hidroeléctricos, sin embargo con la
ayuda de un estabilizador se ha logrado compactar y aumentar la
resistencia de esta para aplicaciones pequefias.

o Presas construidas de hormigdén.- Estas presas se
construyen sobre roca resistente e impermeable, se las encuentra en
dos tipos como, presas de derivacion y presas de embalse, estas
Gltimas son las mas utilizadas en centrales hidroeléctricas y se las
encuentra en varios tipos.

o De gravedad.- Retienen el agua gracias al tipo de
materiales empleados, como mamposteria u hormigones. Como se
muestra en la figura tienen un peso adecuado para contrarrestar el

momento de vuelco que produce el agua.
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o Presas de arco sencillo.- Este tipo de presas se
construyen en canales estrechos y de gran altura, una de sus
principales caracteristicas es que la planta de la presa es curva, lo
que provoca una transmision de las cargas hacia los estribos, los
cuales deben estar construidos sobre roca dura y deben ser muy
robustos. Debido a que estas presas usan menor cantidad de
hormigén en su construccion, el estudio y calculo de las mismas
requiere mayor exactitud que las anteriores para asi lograr que los
esfuerzos sean distribuidos correctamente.

o Presas de arcos multiples.- EI principio de
funcionamiento de estas presas es el mismo que se utiliza para las de
arco sencillo con la variante de que en estas se emplea mdultiples

arcos para distribuir los esfuerzos producidos a la presion del agua.

1.4.2.2 Canal de Derivacion

La finalidad que se tiene con la construccion de un canal de derivacion es la
de poder conducir el agua desde la presa hasta las turbinas, para ello hay
que considerar que si el salto de agua producido por la presa esta por
encima de los 15m, debera hacerse uso de una camara de presion, para que

por medio de tuberias forzadas se conduzca el agua hasta las turbinas.

Por lo general los canales de derivacion que son usados frecuentemente y
brindan mayor estabilidad a la filtracion, son aquellos que se los realiza
excavando el terreno aunque también existen los que se los construyen
sobre el terreno, a continuacion detallaremos algunos tipos de canales de

derivacién que existen:

o Canal de desmonte.- Estos canales pueden
encontrarse revestido en su interior de hormigon armado, hormigon
en masa O mamposteria y se encuentran construidos sobre
excavaciones de terreno, y son ademas los que brindan mayor

seguridad, estabilidad, y evitan filtraciones.
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Seccion de un canal de derivacion en desmonte. Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la

Automatizacion de las compuertas de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

. Canal a media ladera.- Se caracterizan por estar
construidos en una excavacion realiza en una ladera, por un lado y

por el otro lado una construcciéon o muro.

Seccién de un canal a media ladera. Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacion

de las compuertas de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

. Canal de terraplén.- Es una obra totalmente construida
a base de contrafuertes y cimientos, se levanta sobre el suelo y

suelen construirse excepcionalmente por ser una solucién costosa.

Seccidn de un canal en terraplén. Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacion de
las compuertas de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

. Canal en tunel.- Se construye a base de perforaciones
de terreno, por lo general de roca, la conduccion de agua se desplaza
por el propio desnivel del terreno y por lo general se trata de hacer el

canal lo méas posible en linea recta.
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Seccion de un canal en tdnel. Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacion de las
compuertas de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

1.4.2.3 Bocatoma

Una parte importante que esta ligada al canal es el bocal conocido también
como bocatoma, este se encuentra en el inicio del mismo y permite regular
la cantidad de agua hacia el canal mediante compuertas conocidas
también como reguladores, dichas compuertas se caracterizan por ser
elevables y encontrarse en una disposicibn para garantizar que Ssu

movimiento sea rapido y seguro.

Compuertas de la Bocatoma “Desarenador”. Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la
Automatizacién de las compuertas de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

1.4.2.4 Camara de Presion o chimenea de equilibrio

Este elemento se caracteriza por ser un pozo vertical o inclinado en la parte
superior del trayecto de la tuberia el mismo que se encuentra muy cerca de
las turbinas, cuenta con una abertura, la finalidad de la chimenea es la de
actuar como un muelle mecanico para evitar las variaciones bruscas de
presién o0 como un condensador en un circuito eléctrico que evita variaciones

bruscas de tension.
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Distintas disposiciones de las chimeneas de equilibrio. Fuente: Mora, Darwin, Estudio para
la Automatizacion de las compuertas de la Bocatoma para la Central Hidrosibimbe, 2007

1.4.2.5 Tuberia de Presion

La tuberia de presion son aquellos elementos que se encargan de conducir
el agua hacia las turbinas, cuando el salto de agua sobrepasa los 15m de
altura el objetivo de la tuberia es transformar la energia potencial de posicion
qgue tiene el agua, en energia potencial de presion, por lo general se las
fabrica de materiales altamente resistentes, como de palastro de hierro,

palastro de acero, uralita, hormigén armado o hormigdn pre comprimido.

Existen dos disposiciones para las tuberias de presion, la primera consta de
un solo tramo hasta la sala de turbinas, la segunda en cambio cuenta con
dos tramos de tuberia en medio de las cuales se encuentra una chimenea de
equilibrio la cual sirve para variar la pendiente de este tramo para lograr mas

pronunciamiento antes de llegar a las turbinas.

1.4.2.6 Camara de Turbinas

La cdmara de turbinas es el espacio fisico dentro de las instalaciones de la
central hidroeléctrica destinado para la ubicacion de las turbinas hidraulicas,
esta camara puede ser de tipo abierta si estd en comunicacion con el
exterior, o cerrada cuando no existe comunicacion externa. Las camaras de
tipo abiertas comunmente son utilizadas en saltos pequefios de hasta 15m
de altura cuando se puede hacer llegar directamente el agua procedente del
canal de derivacion hasta el distribuidor de la turbina, en este caso se

utilizan turbinas de eje vertical y turbinas de eje horizontal.

Las turbinas de eje vertical son usadas cuando la camara esta situada por
debajo de la sala de maquinas y el nivel de aguas arriba por debajo del piso

de esta, las turbinas de eje horizontal en cambio se utilizan cuando la
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camara esta situada adyacente a la sala de maquinas y el nivel de aguas

arriba, por encima del piso de esta.

(@) (b)

(a) Central hidraulica con turbina Francis de eje vertical en camara abierta

(b) Central hidraulica con turbina Francis de eje horizontal en cdmara abierta
Fuente: Mora, Darwin, Estudio para la Automatizacién de las compuertas de la Bocatoma

para la Central Hidrosibimbe, 2007

Las camaras cerradas son en la actualidad las mas utilizadas en casi todos
los saltos de agua, cuentan con la gran ventaja de que las turbinas pueden
ubicarse en el lugar mas adecuado, ya que la tuberia de presion puede

construirse con el trazado y longitud adecuada.

Dentro de este tipo de camaras encontramos la camara en espiral que va
estrechando la seccion de paso de agua a medida que va entrando parte de
esta en el distribuidor de la turbina para mantener la misma velocidad en toda
la longitud de la cAmara, este tipo de cAmaras son construidas de chapas de

acero soldada o roblonada, o de hormigén armado y son las mas utilizadas.
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Turbina Francis vertical con camara espiral de chapa de acero. Fuente: Mora, Darwin,
Estudio para la Automatizacién de las compuertas de la Bocatoma para la Central
Hidrosibimbe, 2007

1.4.2.7 Turbinas
Dentro de las turbinas tenemos las siguientes:

Turbinas de eje vertical:

Ventajas:
o Montaje de generadores por encima del nivel de agua.
o Costos bajos.

Desventajas:
o Si la turbina acciona un generador de eje

horizontal, son necesarios engranajes de transmision.
o Las cargas verticales correspondientes a las maquinas

son sostenidas por un soporte cojinete de empuje.

Turbinas de eje horizontal:

Ventajas:
o Soportes cojinetes normales.
o Transmision directa a ejes horizontales.

o Facil vigilancia por la distribucion de sus elementos.
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Desventajas:
o Instalacion de mayor extension superficial.
o Costos elevados.

La transformaciéon de la energia potencial del agua en energia mecanica se
realiza a través de turbinas, que se activan gracias a la masa de agua que

pasa por su interior.

A su vez, la potencia mecéanica en el eje de la turbina se puede utilizar
directamente para realizar trabajo o para producir energia eléctrica,
conectando el eje de la turbina, a través de reductores adecuados a un
alternador. La potencia que se puede obtener de una turbina hidraulica esta

expresada por la siguiente ecuacion:

P=mgQH
Donde:
P = potencia expresada en Kw.
n = rendimiento global del sistema.
g = aceleracion de gravedad expresada en m/s?,

igual a 9,8 m/s?
Q = caudal de agua expresada en m3/s.

H = salto o desnivel expresado en m.

Funcionamiento y Clasificacion de las Turbinas. Una turbina hidraulica es
una maquina motriz que permite transformar la energia potencial del agua en
energia mecanica. Las mismas estan constituidas de una parte fija la cual
tiene una funcion mecanica de direccion y regulacion del caudal que llega al
rodete, y también tiene una la funcién hidraulica de transformacion de la

energia potencial del agua en energia cinética.
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Consta también de una parte movil llamada rodete, el cual se pone en
movimiento por el agua que sale del distribuidor con la funcién de comunicar
la energia mecanica al eje en el que estda montada. Las turbinas se pueden

clasificar, en relacion a sus caracteristicas dinamicas de la siguiente manera.

o Turbinas de accion.- Son aquellas en las cuales la
energia del agua que sale del distribuidor es totalmente cinética a lo
largo de todo el recorrido a través del rodete, el fluido se encuentra a
la presion atmosférica. Las Unicas turbinas de accion utilizadas en la
practica son las turbinas Pelton.

o Turbinas de reaccion.- La energia del agua que sale del
distribuidor es en parte cinética y en parte de presion. Las turbinas de
reaccion trabajan completamente sumergidas en el agua. Existen
numerosos tipos que se pueden resumir en las Francis y las de hélice

entre las cuales se encuentran las turbinas Kaplan.

En funcion del salto y del caudal disponible, se instalan diferentes tipos de

turbinas:
o Pelton: Cuando el salto es grande y el caudal reducido.
o Francis: Para valores medios de salto y caudal.
o Kaplan: Cuando el salto es pequefio y el caudal es
importante.

Tubos de aspiracion.- Este tubo sirve de enlace entre la turbina y el
desagie, se construye de hormigdén o de chapa de acero y con una seccion
variable para conseguir la maxima recuperacion de energia cinética del agua

a la salida del rodete de la turbina.

Tuberia o canal de Desaguie.-El canal de desagiie recoge el agua a la salida
de la turbina para devolverle nuevamente al rio en el lugar adecuado, en
saltos bajos el canal de desagie es corto, en saltos de gran altura el canal

de desagie en cambio debe ser de mayor longitud.
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1.4.2.8 Casa de maquinas
En la casa de maquinas se montan los grupos eléctricos para la produccién
de energia eléctrica asi como la maquinaria auxiliar necesaria para su

funcionamiento, por lo general se clasifica a la casa de maquinas en:

° Centrales al exterior

. Centrales subterraneas

Centrales al exterior.- Estas se encuentran constituidas de un lugar donde se
instalan los grupos generadores y de uno o varios edificios para la
instalacién de los transformadores, maquinaria auxiliar y aparatos de corte,
proteccion y seguridad. Lo mas conveniente en estas centrales es que estén
ubicadas lo mas cerca posible del punto en que las aguas derivadas tengan

gue reingresar en el rio.

Centrales subterraneas.-También conocidas como centrales en caverna, la
casa de maquinas esta escavada en el interior de la montafias o bajo el
lecho del rio, por lo general el parque de distribucién esté situada al exterior
y los cables procedentes de la central se instalan en pozos especiales que

cuentan con escaleras o ascensores, los accesos son en forma de tlneles.

Una de las mayores ventajas es que puede ubicarse en el sitio mas
conveniente dadas las caracteristicas del salto, permite disponer la tuberia
forzada y las chimeneas de equilibrio en el interior de la roca, los costos de
construccién son mas bajos, y se obtiene mayor seguridad para la proteccion

de las instalaciones.
Entre las desventajas con las que cuentan este tipo de centrales tenemos:

> Dificultad para habilitar grandes espacios.

> Dificultad para el exceso de maquinaria y para el
acceso de personal de servicio.

> Posibles filtraciones de agua a traves de las paredes o
el techo.

> Dificultades psicologicas en el personal de servicio.
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1.5 Centrales Hidroeléctricas mas importantes del Ecuador

1.5.1 Central Hidroeléctrica Paute Molino

Introduccion

El Proyecto hidroeléctrico Paute fue concebido por el Ingeniero Daniel
Palacios lzquierdo, visionario profesional en cuyo honor lleva su nombre la
presa de Amaluza que permite la regulacion y conduccion de las aguas para
la Central Molino.

El Ingeniero Palacios como Superintendente de Campo de la Compaiiia
Inglesa Shell, tenia bajo su control los estudios Geofisicos y Geoldgicos, y
su centro de operaciones era el oriente ecuatoriano, posteriormente, como
funcionario del Centro de Reconversion Econdémica del Azuay Cafiar y
Morona Santiago CREA; durante sus recorridos descubrido el accidente
geografico que por sus caracteristicas consistia en un recurso aprovechable
para la generacion Hidroeléctrica. El rio Paute portador de un gran caudal
en el sitio denominado Cola de San Pablo, en corta distancia medida en
linea recta, presenta una gran diferencia de niveles, haciéndose
aprovechable esa energia potencial; esta condicion favorable fue expuesta
en su informe ante las autoridades superiores y de la provincia, sin embargo
para esa época, esta idea no fue facilmente entendida, resultaba una
propuesta de una persona ilusa, por la magnitud de las obras de Ingenieria y

Sus costos.

La Central Paute Molino, se encuentra aguas abajo de la Central Mazar,
tiene una potencia instalada de 1100MW vy una produccion anual de
4900GWh. Una presa de arco de gravedad con un embalse de ciento veinte
millones de metros cubicos, cuenta con diez unidades de generacion con

turbinas tipo Pelton.

Descripciéon General

El proyecto hidroeléctrico Paute tiene la mayor capacidad de generacion de
todas las centrales de generacién de energia eléctrica por medio de la
energia hidraulica, lo cual lo convierte en el mas grande e importante del
pais. Este proyecto consta de tres etapas. El embalse del Proyecto
hidroeléctrico Paute consta de tres presas las cuales son: Mazar, Amaluza

Marcayacu.
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De las tres presas la de mayor capacidad es la de Mazar, con una capacidad

de almacenamiento de cuatro veces mas que la presa de Amaluza.

Descripcion de la Obra

Dentro del Proyecto hidroeléctrico Paute, la primer etapa esta la Central
Paute-Molino, en esta etapa es donde se desarrolla el sistema de control
térmico. De aqui radica la importancia de conocer los detalles mas
relevantes de esta Central Hidroeléctrica. El embalse de Amaluza tiene una
capacidad de almacenamiento de ciento veinte millones de metros cubicos
con un volumen util de cien millones de metros cubicos. El vertedero de

excesos tiene una capacidad de descarga de 7724 m3/s.

La presa Amaluza fue construida con hormigon, tipo Arco-gravedad de 170m
de altura y una longitud en la coronacion de 400m, constituyéndose de esta
forma en una de las presas mas altas de América en su tipo. Y en una de las
mas complejas a nivel de construccién por su ubicacién geogréfica, ya que
se la construyo en las faldas de la cordillera de los Andes. La coronacion de
la presa se encuentra en la cota 1994 m.s.n.m. La Presa consta de tres
vertederos con 6 compuertas radiales de 12m de ancho. Ademas dos tomas
de carga estan incorporadas a la presa en el lado izquierdo, una sirve para la
Fase AB y la otra para la Fase C, esta presa esta provista dedos desagles
de fondo, estos son de tipo valvula de compuerta y disipadora de cono
hueco. Cada uno de estos desagles maneja un caudal maximo de
112.5m3/seg.

La represa por un lado, debido al alto grado de erosién de la cuenca del rio
Paute y por otro lado, la ausencia de la presa Mazar durante casi dos
décadas, no ha sido construida y cuya finalidad es retener sedimentos
evitando que finalmente se depositen en el embalse Amaluza ya construido,
tiene una tasa anual de sedimentos de 2.252 Hm3.El alto volumen de
sedimentos representa la amenaza para el funcionamiento de la Central

Molino de Hidropaute S.A., por lo que se realiza semestralmente batimetrias
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a lo largo del embalse, lo cual permite mantener la informacion
continuamente actualizada. El tinel de carga es de seccion circular revestido
con concreto de 5 metros de didmetro interno para la Fase AB y 6.9 metros
de diametro interno para la Fase C, y 6070m de longitud para la Fase AB y
6024m de longitud para la Fase C.

Estan disefiados para conducir un caudal méximo de 100 m3/seg Para la
Fase AB y 105 m3/seg. Para la C desde el Embalse hasta la Chimenea de
equilibrio, donde se inicia la tuberia de presion. Los tuneles se encuentran
ubicados en la cota 1920 m.s.n.m. La longitud del tramo blindado de la Fase
AB es de 40.36m y de 128m para la Fase C.

Las Chimeneas de Equilibrio son del tipo “orificio restringido” tienen un
diametro de 7m para las dos Fase y una altura de 170m para la Fase AB y
130m para la C. Son revestidas en hormigén y sirven para amortiguar las
sobrepresiones producidas por las maniobras de operacion. Esta localizada

totalmente en roca en la union del tinel de carga con la tuberia de presion.

La Casa de Maquinas de la Central Molino es una caverna subterranea de
23.4m de ancho, 184m de longitud y 42.5m de altura que acomodan los

grupos turbina generador asi como los transformadores.

Par el acceso principal a Casa de maquinas existe un tunel de 190m de
longitud, con una seccion tipo herradura de 7m de ancho y 7.5m de altura.
Todo el acceso se encuentra revestido de hormigdn lanzado y pernos de

anclaje.

El agua utilizada en la Central molino es devuelta al rio Paute a través de
tuneles de descarga, el piso esta revestido con concreto con una altura de
8m y de 400mde longitud para la Fase AB y 405m para la Fase C. El tunel
esta disefiado para una descarga maxima de 100 m3/seg para la Fase AB y

105 m?/seg para la C. La pendiente de los tineles es de 0.3%.

1.5.2 Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind
Introduccion
La Central Hidroeléctrica “Marcel Laniado de Wind” es una obra de

importancia nacional debido a su facilidad de suplir de energia en conjunto
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con las centrales térmicas en momentos de estiaje de la central
hidroeléctrica Paute, teniendo una produccion de potencia de 213 MW
gue ayuda a satisfacer la demanda del Mercado Eléctrico del pais a través

del Sistema Nacional Interconectado (SNI).

La evolucion de los sistemas eléctricos ha sido tal que la medicién de las
variables ha pasado de ser tan compleja por medio de equipos analogos
hasta la mas avanzada tecnologia con la que contamos en la actualidad de
equipos totalmente automatizados. Esta central, al haber sido levantada
recientemente a fines de la década de los 90’s, no podia quedar atras y fue
implementada con los equipos mas sofisticados en lo que respecta a su
control, medicion, proteccidon y supervision, para de esta manera ser
un aporte importante en el desarrollo del pais al proveer de energia eléctrica

eficiente y de bajo costo.

Descripcién General

La Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind, forma parte del
proyecto de proposito multiple DAULE PERIPA cuyo nombre ha sido
cambiado al del ex-Presidente Jaime Roldos Aguilera. Este proyecto tiene
como caracteristicas principales no solo la generacion de energia
eléctrica sino también el riego, el control de inundaciones, control de
salinidad, abastecimiento de agua para consumo humano, complementar el
déficit de almacenamientos “Poza honda” y “La Esperanza’” mediante
obras de transvase.

Este embalse se encuentra ubicado en las coordenadas geogréficas 0°57°
de latitud Sur y 79°44" de longitud Este a 10 Km aguas debajo de la
confluencia de los rios Peripa y Daule y a 190 Km. al Norte de la ciudad de

Guayaquil.

Descripcién de la Obra

La presa esta ubicada sobre el rio Daule aproximadamente 19 km aguas
arriba del poblado de Pichincha. Para clasificarla nos basamos en dos
criterios, como son la funcién y el material de construccion. La presa de
acuerdo a su funcién es de embalse, la cual tiene como objetivo principal

almacenar el agua en ella 'y tiene como funcion secundaria incrementar su
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nivel de agua. El excedente de agua se lo envia al exterior a través de
construcciones laterales o vertederos. De acuerdo al material de
construccion, se encuentra que la presa es de tierra, ya que
generalmente se la utiliza en proyectos de propdésito multiple; es decir,
en los proyectos donde a mas de producir energia eléctrica se utiliza el
agua para irrigar la tierra, control de inundaciones, abatimiento de
salinidad, etc.; pero no se lo utliza en proyectos exclusivamente
hidroeléctricos; ademas su construccion fue hecha con revestimiento en

enrocado con perfil de gravedad.

Esta presa cubre un embalse de 6000 x 106 m?® de agua en un terreno de
22000 Ha. Tiene 260 m de longitud con un ancho de corona de 12 m, y su
altura es de 90 m. En el talud de aguas abajo de la presa estan construidos
en la cota 25 msnm 10 pozos de alivio y en la cota 42 msnm un tramo de la
carretera de acceso a la central. Para descargar el exceso de agua del
embalse y precautelar la seguridad de la presa, la Central Hidroeléctrica
Daule Peripa se encuentra constituida por el aliviadero de superficie, el
cual descarga el agua a través de un canal abierto. Este canal se lo conoce
en la central como vertedero fusible, el mismo que se encuentra ubicado a
17 Km. del vertedero principal, en la cota 85.7 msnm. El vertedero
principal esta compuesto de 3 compuertas radiales de 150 m de ancho,
las cuales envian un flujo de agua de hasta 1500 m?/s, y ademas por una

toma de agua a través de la presa.

La toma de agua a través de la presa tiene sus rejillas contra cuerpos
flotantes alrededor del nivel minimo de operacion en la cota 65 msnm. De
ahi se conecta con el tunel de presion de8 m de diametro, el cual conduce el
agua a través de la presa. Los fendmenos transitorios de la central
presentados en el tunel de presion producto de los golpes de ariete son

controlados por la chimenea de equilibrio.

1.5.3 Central Hidroeléctrica San Francisco

Introduccion

La Central Hidroeléctrica San Francisco se encuentra localizada en la region
central del Ecuador, en las estribaciones de la cordillera de Los Andes, en la
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cuenca media del rio Pastaza, inmediatamente aguas abajo de la central
Agoyén, la Central Hidroeléctrica San Francisco al estar ligada con la Central
Agoyan, recibird todas sus aguas turbinadas. El caudal de disefio de la
Central San Francisco es de 116 m3/s y una caida neta de 200 metros. Las
principales obras de ingenieria civil son subterraneas, debido a las
caracteristicas topograficas de la zona y a las condiciones del macizo

r0COSO.

Descripcién General

El proyecto San Francisco conjuntamente con los proyectos Agoyan, Lligua-
Muyo y Abitagua forma parte del desarrollo integral de la cuenca media del
rio Pastaza. Los esquemas preliminares del proyecto fueron estudiados
durante el periodo 1976-1987, en el que se concluyé que el mejor esquema
de aprovechamiento constituye la interconexion directa del proyecto San
Francisco con la central Agoyan.

El proyecto se encuentra ubicado aguas debajo de la Central Agoyan al
margen izquierdo del rio Pastaza, en el limite de las provincias de

Tungurahua y Pastaza, en la region central del pais.

El acceso a la zona del proyecto se realiza desde la ciudad de Bafios por la
via al Puyo, la via es asfaltada hasta la central Agoyan y de alli, hasta la

poblaciéon de Rio Negro, la carretera se encuentra en fase de ampliacién.

Descripcion de la Obra

Tanel de interconexion revestido de hormigén de 6,4 m de diametro interior,
que permite desviar las aguas turbinadas en la central Agoyan hacia la
Camara de Interconexién. Camara Subterranea de Interconexion de 10 m de

ancho, 20 m de alto y 100 m de longitud.
Tanel de carga de 11,2 Km de longitud compuesto por dos secciones
distintas en funcion del método de excavacion de cada tramo, asi:

a) Tramo en excavacion convencional con seccion tipo herradura de 7,50 m

de didmetro.
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b) Tramo en excavacién con un TBM (topo mecanico) con seccion circular

de 7,0 m de diametro.

Chimenea de equilibrio superior constituida por un tunel inclinado de 545m
de longitud, 10% de pendiente y seccion tipo badl con 5,6 m de ancho y
5,6m de altura, provisto de revestimiento de hormigon en su interconexion al
tunel de conduccion. Su tramo superior sera vertical, circular con 3 m de

didmetro con 58 m de altura.

Tuberia de presion vertical de 171 m de desnivel. El tramo vertical inferior y
curva inferior, con cerca de 86 m de longitud y 5 m de diametro, seran
blindados en acero y termina en un bifurcador simétrico con dos ramales de
3,5 m de didmetro y 33 m de longitud cada uno. El tramo superior horizontal,
curva superior y vertical, con 192 m de longitud y 5,7m de diametro no
blindado sera revestido de hormigon.

Casa de maquinas en caverna, de 76 m de largo, 19 m de ancho y 42 mide
altura, en la que se instalaran dos turbinas Francis. En la misma caverna se
alojara la subestacion en SF6 (Hexafluoruro de azufre), éste gas es cinco
veces mas pesado que el aire y es incoloro, inodoro y no toxico, la rigidez

dieléctrica del SF6 es en promedio 2,5 la del aire.

Chimenea de equilibrio inferior de 24 m de largo, 7,5 m de ancho y 24 m de
altura, y tanel de restitucion con 234,6 m de longitud y 6,4 m de diametro,

para descargar las aguas al rio Pastaza, en la cota 1275m.s.n.m.

La Central Hidroeléctrica San Francisco en su equipo mecéanico consta de
dos turbinas hidraulicas tipo Francis de eje vertical de 115 MW de potencia
hidraulica individual, generando 212 MW de Potencia Eléctrica Nominal de la
Central. Dos reguladores de velocidad tipo PID, electrohidraulicos, Dos
valvulas tipo mariposa biplana de diametro 3000 mm, Un puente — grda de
210 ton., de capacidad en el gancho principal y 15ton., para el gancho
auxiliar, Sistemas auxiliares para enfriamiento, sellos, drenaje, agua potable,

ventilacion, aire acondicionado, aire comprimido, sistema contra incendio.

En su equipo eléctrico consta de dos generadores sincrénicos trifasicos con

factor de potencia inductivo de 0.9, 13.8kV, 60Hz, incluidos los sistemas de
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excitacion, regulacion de tension, enfriamiento y contra incendios, Dos
generadores sincronicos trifasicos con factor de potencia inductivo de 0.9,
13.8kV, 60Hz, incluidos los sistemas de excitacion, regulacion de tension,
enfriamiento y contra incendios, Dos transformadores trifasicos elevadores,
13,8Kv/230 Kv y accesorios, incluyendo sistema contra incendios, Una
subestacién de 230 Kv, en SF6, esquema de doble barra, completa, con sus
accesorios, Dos circuitos trifasicos de cables de 230 Kv, con aislamiento de
XLPE(Polietileno reticulado estrujado), incluidos sus accesorios y los
elementos de anclaje, fijacidbn y soporte, Dos posiciones de arranque de
lineas de transmision de 230 Kv y accesorios (portico doble),
Instrumentacion de mando, supervision, medicibn 'y proteccién
convencionales para las dos unidades generadoras, la subestacién de 230
Kv, las lineas de transmision y sus equipos auxiliares; y el equipo de control

remoto a instalarse en la Central Agoyan.

1.5.4 Central Hidroeléctrica Paute Mazar

Introduccion

El Proyecto Hidroeléctrico Mazar fue concebido en el Plan
Nacional de Electrificacion como una etapa de la ejecucion del
Proyecto Paute Integral, el desarrollo de este proyecto incluye la
construccion de la Presa de Mazar, la actual Central Molino en operacion y
el Proyecto Sopladora. El Contrato de Concesiéon para la Construccion y
Operacion de Paute Integral, fue otorgado por el CONELEC a favor de
HIDROPAUTE S.A., el plazo de concesion estipulado en el Contrato de
Concesion es de 50 afios.

El proyecto Mazar esta ubicado al suroeste del Ecuador sobre los limites de
las provincias de Azuay y Cafiar. La obra se encuentra en el Km 105 de la
via Cuenca- Paute-Guarumales. La generacion propia de Paute— Mazar
contribuira al Sistema Nacional Interconectado con 800 giga vatios/hora.
Mazar aprovechara el caudal del rio Paute aguas arriba de la Central Paute-
Molino, en las inmediaciones de la desembocadura del rio Mazar; ademas,
estara constituido basicamente por una presa, que forma un embalse

de 410 millones de metros cubicos.
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Descripcién General

El Proyecto Hidroeléctrico Mazar fue concebido en el Plan
Nacional de Electrificacibn como una etapa del desarrollo del Proyecto
Paute Integral, para asegurar la vida util del embalse de Amaluza y por lo
tanto de la operacion de la Central Molino. El desarrollo del Proyecto Paute
Integral, incluye la construccion de la Presa de Mazar, la actual Central
Molino en operacion y el Proyecto Sopladora.

La Central Molino actualmente estad generando 800 GW de energia al afo,
con la implementacion del Proyecto Mazar esta planta y la Hidroeléctrica
Sopladora podran generar 6380 GW al afio. Este aumento en la produccién
de energia permitira al pais contar con electricidad a un precio mas bajo y

disminuir la dependencia a la energia termoeléctrica.

Este proyecto trae consigo grandes beneficios al pais entre los que

podemos mencionar a los siguientes:

e Reducir los racionamientos de energia

e Reducir la importacion de derivados del petroleo para la operacion de
las plantas termoeléctricas

e Ahorrar al afio 105 millones de galones de diesel lo cual
contribuird a disminuir las emanaciones de Co2 producidas por
la quema de este combustible

e Creacion de aproximadamente 2300 plazas de trabajo

Descripcién de la Obra

El Proyecto Hidroeléctrico Mazar esta constituido por una presa de enrocado
con pantalla de hormigoén, un vertedero a cielo abierto y una central
subterranea. El proyecto tiene como fin el aprovechamiento del caudal del
rio Paute aguas arriba del proyecto de Amaluza, en las inmediaciones de la
desembocadura del rio Mazar.

La presa de enrocado con pantalla de hormigén forma un embalse de 410
Hm?3 de volumen total hasta la cota 2153 msnm. El nivel maximo normal de
operacion del embalse esta en la cota 2153 msnm y el nivel minimo de

operacion esta en 2098 msnm con un volumen de 101 Hm?.



32

El tinel de desvid se encuentra en el margen izquierdo del rio Paute, la
entrada del tunel estd ubicada a 730 m aguas arriba del eje de la presa.
Tiene una longitud de 1115,45 m, la solera del tunel a la entrada se ubica en

la cota 2014,15 msnm y en la salida en la cota 2008 msnm.

El tinel de desvio es de seccion baul de 12 m de didmetro con estructuras
especiales en la entrada, en la salida y en el sitio del pozo de captacion de la
quebrada Ingapata. El tunel esta disefiado para una descarga de 1500 m?3/s,
en la entrada tiene dos compuertas de ruedas para cerrar los dos vanos de
5,75 m de ancho por 12 m de altura cada una mediante un puente gria de
175 ton de capacidad. La estructura de salida permite evacuar las aguas

en las inmediaciones de la confluencia del rio Mazar con el rio Paute.

La presa esta constituida por un relleno de enrocado y una losa de hormigon
sobre la cara aguas arriba de la presa como elemento impermeable. En la
coronacion se dispone de un camino de 9 m de ancho, de 330 m de largo,
en la cara aguas arriba se incluird un muro de hormigén armado de 4,20 m
de altura que llega hasta la cota 2166 msnm. La altura maxima de la presa

sera de 183 m desde sus inicios en el rio Paute.

El relleno de la presa empez6 de forma inmediata una vez que se desvio el
rio Paute, el trabajo inicial fue la limpieza del lecho del rio durante el mes de
diciembre de2006.A finales de mayo de 2008, se terminé el relleno de la
Etapa 1 y Etapa 2 de la presa, alcanzando la cota 2104m. De igual forma se
continda con el relleno de la Etapa 3 que va hasta la cota 2150m, el relleno
en el mes de mayo fue de 441.370m3, con un volumen acumulado de
3.701.456m3.

El sistema de evacuacion de crecidas consiste en un vertedero libre
localizado en el lado derecho de la presa con el fin de aprovechar el cambio
de direccion casi de 80 grados que presenta el rio Paute frente a la
confluencia con el rio Mazar, el cual permite localizar la zona de descarga
del vertedero en relacidon con el cauce del rio ademas alejaria de una

manera segura el pie de aguas debajo de la presa.
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1.5.5 Central Hidroeléctrica Agoyan

Introduccion

La Unidad de Negocio HIDROAGOYAN domiciliada en el cantén Bafios de
Agua Santa, provincia de Tungurahua, forma parte de la Corporacion
Eléctrica del Ecuador CELEC E.P., empresa estratégica del Estado, creada
para la produccién eficiente de energia eléctrica, en beneficio de todo el
pais.

En Febrero de 2009, se llevo a cabo la fusion de las empresas de
generacion y transmisién del Fondo de Solidaridad en la empresa privada
denominada Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC S.A. en atencién a
las disposiciones del MANDATO 15 de la ASAMBLEA NACIONAL
CONSTITUYENTE, con la finalidad de fortalecer esta importante area

estratégica, y para que el Estado tenga su control.

Finalmente, en Enero de 2010, CELEC S.A. se convirtio en CELEC E.P,
empresa publica que regiré la politica del Estado en materia de servicio de
energia eléctrica, y con la condicion de atender los altos intereses del pais.

El 27 de enero de 1999, fue inscrita en el Registro Mercantil del cantén
Ambato, la Escritura Publica de Constitucion de la Compafia de Generacién
Hidroeléctrica Agoyan - HHDROAGOYAN S.A., con el objeto de encargarse
de la produccion de energia eléctrica en la Central Agoyan. Luego, al
fusionarse con la Compafia de Generacion Hidroeléctrica Pisayambo -
HIDROPUCARA S.A., también administro la produccién de la Central

Pucard, siendo el Fondo de Solidaridad su Unico accionista.

Descripcion General

Este aprovechamiento fue identificado como un proyecto atractivo para
atender la demanda de potencia y energia del Ecuador, en consideracién de
su cercania al anillo de transmision de 230 KV del Sistema Nacional
Interconectado, asi como por las facilidades constructivas que presentaba a
la fecha de los estudios preliminares y de prefactibilidad.

La Central Agoyan se ha constituido como una de las mas importantes
centrales de generacion en el pais al tener una capacidad de generacion de

156 MW. Empez0 su operacion comercial en septiembre de 1987 después
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de cinco afios de construccion. Anualmente genera un promedio de 1080
GWH. Es asi que en 1990 satisfacia el 21.5 % de la demanda energética
nacional, mientras que en el 2008 este valor fue del 5.6 %. Durante sus mas
de 21 aflos de funcionamiento, la central ha producido energia eléctrica

limpia y econdmica a favor del Estado y todos sus habitantes.

Descripcion de la Obra

El embalse formado tiene un volumen total de 1°850000 m3® de agua. Es
estrecho y tiene una longitud de aproximadamente 2000 m. Posee un ancho
del orden del00 m, excepto en el area de la presa donde se amplia hasta
tener un ancho de300 m. Aguas arriba de la presa, el embalse cuenta con un
canal de desvio y limpieza, un muro ataguia permanente y un estanque
desarenador. EI muro ataguia es una pequefa presa de hormigon con una
altura maxima de 35 m, cuya corona esta en la cota 1645 m.s.n.m. (metros
sobre el nivel del mar). El desarenador es del tipo semi-natural, y es el lugar
previsto para que los sedimentos de menor tamafo se depositen en su lecho
y no ingresen a la toma de carga. El volumen del embalse depende
directamente del caudal del rio Pastaza, que esta constituido por dos
importantes rios interandinos, el Patate y el Chambo. Es asi que si se
registran lluvias en las zonas altas de la cordillera donde nacen estos
afluentes, se puede asegurar caudales significativos en el Pastaza y por
ende aumento en el nivel de agua del embalse.

La presa es de paso, de tipo hormigdn-gravedad de 43 m de altura con un
volumen de 178000 m3 de hormigdn. La elevacion de la corona esta en la
cota 1653 m.s.n.m. La presa proporciona un volumen de regulacion diaria
promedio de 760000 m? entre el nivel minimo de operacion 1645 m.s.n.m y
el nivel maximo de operacién 1651 m.s.n.m. El volumen muerto situado bajo
la cota 1645 tiene una capacidad de 1°090000 m3.

La casa de maquinas se encuentra excavada en el corazon de la Cordillera
Central a 120 m debajo de la superficie. En su interior se encuentran
instaladas dos turbinas tipo Francis de eje vertical de 225 rpm acopladas a
dos generadores con capacidad de generacién de 78 MW cada uno. A cada

turbina ingresa un caudal de 60 m3/s. La ventaja de este tipo turbinas con
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respecto a las de tipo Pelton y Kaplan es su alto rendimiento y disefio
robusto, de tal modo que se obtienen décadas de uso con un costo de

mantenimiento menor.

La casa de maquinas tiene 18 m de ancho, 50 m de largo y 34 m de altura.

Esta conformada por cuatro pisos:

Piso principal
Piso de generadores
Piso de turbinas y

Piso de véalvulas.

Las aguas turbinadas son canalizadas a través de un tinel de 11 km hasta la
Central San Francisco, en donde son utilizadas para la generacion de 212
MW.

La subestacion esta localizada en la superficie sobre la casa de maquinas.
La misma estd compuesta de una estructura de hormigén armado donde
estan alojados los dos transformadores principales de 85 MVA cada uno.
Dichos transformadores elevan el voltaje de generacion de 13.8 KV a 138
KV, que se transportan mediante linea de transmision a doble circuito unos

43 km hasta la Subestacion Totoras.

La presa esta formada por 18 bloques de hormigébn numerados de izquierda
a derecha, mirando la presa desde aguas abajo, En los bloques 5, 8 y 9 se
encuentran los tres vertederos de excesos, en los bloques 6 y7 los dos
desagies de fondo, en el bloque 10 la compuerta de toma y en el bloque 13

las compuertas del desarenador.

El sistema de vertederos esta destinado a regular el nivel del embalse. Se
dispone de tres vertederos, cada uno de ellos estd compuesto por un
conjunto formado por una compuerta radial o clapeta colocada sobre una
compuerta plana, Cada conjunto cubre una superficie de 15 m de ancho por
12 de alto.

Tanto las compuertas planas como las clapetas funcionan con agua fluyente.

La capacidad de descarga de cada uno de los vertederos es de 1260 m?/s.
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Para repartir pequefios y medianos caudales y lograr una regulacion fina del
embalse se inclina la clapeta, vertiéndose agua por encima de ella. Para
erogar grandes caudales se iza la compuerta plana, dejando fluir agua por

debajo de ella.

1.5.6 Central Hidroeléctrica Pucara

Introduccion

Antes de la promulgacion de la nueva Ley de Régimen del Sector Eléctrico
en el afio 1996, el instituto Ecuatoriano de Electrificacion tenia en sus manos
la Generacién, Transmision, Distribucion y Comercializacion de la energia
eléctrica en nuestro pais. Es decir existia un monopolio estatal manejando el
sector eléctrico ecuatoriano. La Central Hidroeléctrica Pucara a partir de la
divisiébn del instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL), pas6 a ser
propiedad de la empresa de generacion HIDROPUCARA S.A. (hoy
HIDROAGOYAN S.A)), y por tanto su operaciéon y mantenimiento estaba a
cargo de su nueva propietaria.

En el afio 2001 nace la empresa Operadora de Servicios Energéticos
Sociedad Andnima (OSENERSA S.A)), la misma que es propiedad de los
antiguos trabajadores de INECEL, y a la que por medio de un contrato de
prestacion de servicios de dos afios de duracion se adjudico la operacion y
mantenimiento de todas las instalaciones de la Central, con excepcion de la
subestacion Pucara, de cuya operacidbn y mantenimiento se encarga
TRANSELECTRIC S.A. La Central Pucara se puede definir como una central
de punta, pues es mayormente utilizada en las horas pico.

Descripcién General

El Proyecto Pisayambo fue concebido para aprovechar una zona lacustre,
localizada en la Cordillera Oriental de los Andes, aproximadamente a 35
Km. de Pillaro Provincia del Tungurahua. El embalse esta ubicado dentro del
Parque Nacional Llanganates.

La extension global de la zona de influencia del proyecto es de 250 Km?, con
una produccion media anual de 230 GWH.
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La laguna de Pisayambo constituye el embalse de la central, y se
encuentra a una altitud de 3.537 m.s.n.m. con una extensién de 8 Km?y a

una distancia aproximadamente de 160 Km al sureste de Quito.

Descripcion de la Obra

Al reservorio aportan los Rios: EI Roncador, EI Milin, EI Tambo. Las aguas
de los rios Talatag, Quillopaccha y Agualongopungo son conducidas al
embalse mediante obras de captacion.

La presa Pisayambo tiene un volumen total de almacenamiento de
100°706.000 de metros cubicos de agua, de los cuales 90°000°000 de
metros cubicos son de volumen 0til. La cota de nivel maximo de
almacenamiento es de 3565 m.s.n.m. y la cota de nivel minimo de operacion

es de 3541 m.s.n.m.

La toma de carga esta compuesta por dos compuertas rectangulares; una
denominada de servicio, que permite el cierre o apertura de flujo de agua
hacia cada una de las unidades de la Central y una para mantenimiento,
cada una con sus respectivos gatos hidraulicos. La toma de agua esta
disefiada para el flujp maximo de 18.6m%seg. Y trabaja con presién

equilibrada.

El desagle de fondo esta disefiado para la proteccién de la presa. EL
desagie de fondo se encuentra ubicado en el centro de la presa,
encontrandose la solera de ingreso en la cota 3532.964 m.s.n.m. con una
longitud de 238 m. Esta compuesto por un conducto cilindrico de hormigon
armado y acero de 3.00 y 2.20m de diametro respectivamente, interceptado
por valvula de tipo MARIPOSA accionada por sistema oleodinamico. Aguas
abajo de esta valvula se encuentra la valvula HOWELL BUNGER, la que nos
permite calibrar el caudal de desfogue del sistema y esta operada mediante

un sistema mecanico.
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La capacidad maxima de desfogue del conducto es de 20 m®seg. Con
apertura del 100% de la valvula HOWELL BUNGER Yy nivel del embalse en

la cota de 3565 m.s.n.m.

El tinel de aduccion de hormigon tiene una longitud de 5475.00 m, de tipo
circular y diametro de 2.60 m, con una pendiente de 0.669 % para una
capacidad de conduccién de 18.6 m*/seg, y cuyo propésito es alimentar a las

2 turbinas hidraulicas de la Central.

Entre el tinel de carga y antes de la valvula MARIPOSA de intercepcion
(tinel de carga-tuberia de presién), dentro del tramo blindado del tunel
tenemos la chimenea de equilibrio con una altura de 117.00 m., con un
diametro de 5.00 m blindado, un orificio restringido de 2.40 m y de tipo
diferencial. Esta salida dentro del tunel de carga es con el objeto de reducir
los fendmenos de golpe de ariete durante los procesos de operacion de la

Central.

La valvula mariposa de intercepcién entre el tinel de carga y tuberia de
presién, tiene un diametro interior de 2.14 m, con cierre automatico al
detectar sobre flujo de agua. Esta valvula esta provista de un sistema de
bypass, para el llenado y vaciado de la tuberia de presion, antes y después
del proceso de desmontaje y mantenimiento de la valvula esférica, para lo
gque también aguas abajo de valvula mariposa existe una valvula de

aireacion.

La tuberia de presion tiene una longitud total de 685.51 m., con una rama
inclinada de 541.77 m. y una pendiente de 119.18% (TG 50°), con diametros
que varian entre los 2.20 m., en la parte superior y 1.90 m. en la parte
inferior. La chapa de acero con que se construyd la tuberia va de 3/8”,

utilizada en la parte superior hasta 1%’ en la parte inferior.

La central es subterranea, teniendo las dimensiones siguientes: Longitud de
47.50 m. Un ancho de 12.00 m. una altura de 25.45 m., a la que se ingresa
por un tunel de acceso de 234 m. de longitud con una pendiente del 9%.
Alberga a dos grupos Turbina-Generador-Transformador de 40MVA cada

uno.
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Las turbinas son de tipo Pelton de 6 inyectores, de eje vertical, potencia
normal de 36.5 MW con un gasto de agua de 9.3 m?*seg. La Sala de
Controles de la Central se encuentra ubicada en la propia Casa de

Maquinas.

El agua turbinada, es devuelta al Rio Yanayacu mediante un tunel y canal de
descarga. La tension de generacion es de 13.8 KV, con velocidad nominal
de 514.3 R.P.M. y una potencia de 40.00 MVA. Los transformadores de
elevacion, para obtener el voltaje de transmision de 138.00 KV, tienen una

capacidad de 40MVA cada uno.

La subestacion es de tipo convencional con un esquema de barra principal y
barra transferencia, teniendo dos posiciones para las unidades, dos
posiciones para las lineas, una posicion para el acoplador (de
transferencia).Un sistema de trasmision que enlaza a la Central Pucara con
las subestaciones Mulalo y Ambato, mediante lineas de un solo circuito a
138Kuv.

1.5.7 Central Hidroeléctrica Cumbayéa

Introduccion

La central Hidroeléctrica Cumbaya de 40.0 Mw. de potencia instalada, capta
directamente las aguas turbinadas de la central Guangopolo, mas los
remanentes del rio San Pedro que son captados previamente por una toma
auxiliar ubicada frente a la casa de maquinas, aproximadamente en la cota
2.382 msnm. La central es propiedad de la Empresa Eléctrica Quito S.A., su
construccion se inicié en 1958, se realizé en dos etapas. En la primera que
se llevd a cabo hasta 1961, se realizaron las obras de ingenieria civil

comunes:

Tanel de conduccién, reservorio de regulacion diaria, casa de maquinas,
campamentos, etc.; se instald la primera tuberia de presion, las turbinas, los
generadores, transformadores de elevacion y una linea de transmision para
los primeros 20 Mw, con dos grupos generadores, dejando listo los espacios

respectivos para la segunda etapa.
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La segunda etapa, se termind en 1967, consisti6 en la construccion y
montaje de una nueva tuberia de presion y la instalacion de los equipos
necesarios para 20MW adicionales, con dos turbinas, se incluye ademas en
esta etapa una segunda linea de transmision. La energia que produce la
central es evacuada hacia la subestacién de Tumbaco y a las subestaciones
Norte 1 y Norte 2 en Quito.

Descripcién General

Las obras de la central se localizan en el Distrito Metropolitano, al este de la
ciudad de Quito. La obra de toma se localiza junto a la casa de maquinas de
la central Guangopolo; el reservorio esta junto a la poblacion de Cumbaya y
la casa de maquinas en el sector denominado San Pedro Cumbaya en el
margen derecho del rio Machangara, a unos 1.100 m aguas arriba de la
junta con el rio San Pedro.

Las obras que constituyen la central son: captacion de las aguas turbinadas
de la central Guangopolo, toma adicional en rio San Pedro, conduccién en
tunel y canal, reservorio de regulacién diaria, tanque de carga dos tuberias
de presion, dos chimeneas de equilibrio, casa de maquinas, descarga directa

a la conduccién de la central Nayén, subestacion linea de trasmision.

El acceso de obras se lo puede realizar por la carretera Intervalles que
comunica las poblaciones de San Rafael, San Pedro del Tingo, Guangopolo
y Tumbaco, o desde la autopista General Rumifiahui, por un camino que va
bordeando el canal de conduccién de la central Guangopolo que conduce
primero al reservorio y luego a la casa de maquinas de la central
Guangopolo, lugar de ubicacién de las obras captacién para la central
Cumbaya. A las obras de la central se accede desde la poblacién de
Cumbaya por un camino que va hacia el nororiente, llega primero al
reservorio y a la casa de maquinas.

Descripcién de la Obra

La obra de esta constituida por dos partes. La primera consiste en una
captacion directa de las aguas turbinadas de la central Guangopolo y la

segunda esta conformada por azud de derivacién y una toma a filo de agua



41

en el rio San Pedro que capta los remanentes de este rio y los conduce con
un canal abierto hacia la descarga de las aguas turbinadas de la central
Guangopolo.

La suma de los dos caudales son conducidos hacia el reservorio de

Cumbayd por un tinel de 8.5 km de longitud.

El reservorio de regulacion diaria es de 4 camaras, sirve para la regulacion
del caudal, acumula el volumen en horas de poca demanda y utiliza en horas
pico; a la entrada, antes de la compuerta de acceso, se inicia la estructura
de descarga que continua hacia el margen derecho del reservorio con una
tuberia que termina en una rapida y en un pozo amortiguador que sirve para
evacuar los caudales en caso de cierre de las compuertas de paso; desde el
centro hacia la derecha parte una tuberia que evacua los sedimentos del
reservorio hacia una quebrada. El reservorio esta equipado con 5
compuertas radiales, una al final del canal de conduccién e inicio de la

transmision y 4 a la entrada a la cadmara.

Luego del reservorio se encuentra el tanque de carga con las respectivas
rejillas y 2 compuertas de acceso a la tuberia de presiéon. La tuberia de
presién se desarrolla en dos tramos, el primero en hormigdn que va desde el
tanque de carga hasta la chimenea de equilibrio y el segundo de acero se
desarrolla desde la chimenea hasta la casa de maquinas. La casa de
maquinas es superficial se ubica en el margen derecho del rio Machangara,
alojard a 4 grupos generadores. La restitucion de las aguas turbinadas se lo
hace a la conduccion de la central Nayon. La subestacion se ubica junto a la
casa de maquinas en donde se encuentran los transformadores elevadores;
los porticos de salida de lineas se localizan a unos 30 m de la casa de

maquinas, en una plataforma elevada.

La linea de transmision de 46 Kv evacua la energia hacia Tumbaco y a las

subestaciones Norte 1 y Norte 2 en Quito.

1.5.8 Central Hidroeléctrica Hidroabanico

Introduccion
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En el 2003 se cred la compafia Hidroabanico S.A. para construir proyectos
de generacion y autogeneracion hidroeléctrica, que son centrales de
generacion de electricidad amigable con la naturaleza y el medio ambiente.

Luego de los analisis técnicos y economicos, Hidroabanico S.A. opté por
construir el Proyecto Hidroeléctrico Abanico que consta en el Catalogo de
proyectos hidroeléctricos para el corto, mediano y largo plazo del INECEL-
CFN (noviembre de 1997). Este proyecto encajaba en el propdsito
empresarial de generar energia para el desarrollo del pais y mejorar la
calidad de vida de la poblacion, guiados por los principios de desarrollo
sostenible, responsabilidad social, conservacion del medio ambiente y el

crecimiento econémico.

La central hidroeléctrica Abanico es a filo de agua, sin reservorio, que utiliza
una derivacion del rio Abanico. Se encuentra situada cerca de la ciudad de
Macas, en la cuenca hidrografica amazonica. Genera 37.50 MW de energia
limpia que ingresa al Sistema Nacional Interconectado, desplazando el uso
de energia contaminante. Esta central por su construccién y otras obras
adicionales ejecutadas por la empresa dota de agua a la planta

potabilizadora que abastece a la ciudad de Macas.

Sin duda este proyecto contribuy6 a la modernizacion de la infraestructura
del sector eléctrico y permitid incrementar la capacidad de generacion

eléctrica en Ecuador.

La responsabilidad social y el cuidado con el medio ambiente son
actividades permanentes de la empresa Hidroabanico que basa su gestion
en la Responsabilidad Social Empresarial, que es la nueva forma de gestion
de las empresas para operar de forma sustentable en lo econémico, social y
ambiental, y de esa manera conseguir el desarrollo sostenible y la creacion

de valor.

Descripciéon General
El Proyecto Hidroeléctrico Abanico esta localizado en la region Sur Oriental
del Ecuador, en la Provincia de Morona Santiago. La obra de toma de agua

esta localizada a 15 Km. de la ciudad de Macas.



43

Es una central a filo de agua (sin reservorio) que utiliza una derivacion del rio
Abanico para generar un total de 37.50 MW de energia limpia, en dos
etapas: la primera de 15 MW y la segunda de 22.5 MW. La conduccién se
realiza por la margen derecha del rio Abanico, con una caida de agua de
350 m., a través de un tunel de 490 m. que trabaja a baja presion y tolera
caudales de hasta 17 m3/seg. Al final del tunel se dispone de una tuberia de
presion de una longitud de 2.3 km., una casa de maquinas con cinco
turbinas tipo Pelton y generadores de origen aleman, y la correspondiente
infraestructura de descarga de aguas turbinadas al rio Balaquepe. La central
cuenta con una linea de transmisién de 12 km. desde la casa de maquinas

hasta la subestacion Hidroabanico No.2 en la ciudad de Macas.

Descripcion de la Obra

El proyecto Hidroeléctrico Abanico comprende una captacion a filo de agua
(toma fija y cuatro compuertas radiales de 6m de ancho por 6m de alto que
en conjunto permiten evacuar 1,250m?3/s.), un desripiador, un desarenador
de doble camara y un tanque de carga ubicado al final del desarenador. Las
obras de control del caudal de excedencia son un vertedero y desagties de
fondo.

La conduccion se realiza por la margen derecha del rio Abanico, mediante
un tanel de carga y una tuberia de presion, los mismos que conducen el
caudal captado hacia una casa de maquinas a cielo abierto. El caudal

turbinado es evacuado hacia el rio Balaguepe.

Al final del desarenador se ubica el tanque de carga que permite poner en
presion al sistema de conduccion. Las dimensiones de este tanque son de

35 m de longitud y 10 m de ancho para obtener un volumen util de 1,850m3.

El tanel se inicia en el tanque de carga, situado luego de las obras de
captacion y desarenacién, atraviesa el macizo denominado Contrafuertes del
Abanico, y alcanza el portal de salida donde se ha ubicado un tapon de
hormigon con la bifurcacion para la instalacion de las tuberias de presion. El
trazado del tuanel de carga estd determinado por las condiciones

morfolégicas de la zona, la ubicacion de las obras de captacion, el
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funcionamiento del sistema hidraulico y el diametro necesario para conducir

el caudal de disefio. El tunel de carga tiene una longitud total de 490 m.

Existen dos tuberias de presion constituidas cada una por un conducto de
acero, enterrado, que parten desde el portal de salida del tanel de carga
hacia la casa de maquinas. La tuberia se inicia con un bifurcador de acero,
embebido en hormigon, ubicado en el portal de salida del tanel de carga,
tienen una longitud desarrollada de 2300 m y 1,50 m de didmetro la primera
y 1.75m de didmetro la segunda.

La Casa de Maquinas es a cielo abierto y comprende una estructura de
hormigon y acero de 22 m x 60 m, en la que se encuentran 5 turbinas tipo
Pelton y 5 Generadores de 8.5 MVA a 514 rpm, el cuarto de alta tensién y el

cuarto de control operado bajo un sistema SCADA.

En este se encuentran los paneles y el sistema automatizado para el control
y operacion de todo el proyecto hidroeléctrico Abanico. Se controla
captacion, tuberia, valvulas, turbinas, generadores, subestaciones, linea de

transmision, ingreso y descarga de agua, etc.

El caudal turbinado es evacuado por una tuberia de descarga de la central
hacia el rio Balaquepe, el mismo que transporta las aguas hasta el rio
Jurumbaino. El Balaquepe es un rio de 3.3 Km de longitud en el que se
construyeron muros de gaviones con piedra bola y geo textl, y 42
disipadores de energia, para que reciba sin inconvenientes los nuevos
caudales de agua, estos trabajos permiten que el rio soporte un caudal de 20

m3/s.

Se construyeron dos subestaciones: Hidroabanico No. 1 junto a la casa de
magquinas donde existe un transformador de 18 MVA para la | etapa y uno de
27 MVA para la Il etapa, que se conectan con la linea de transmision que va
hasta la subestacién Hidroabanico No.2 que se construyd en la ciudad de
Macas, desde donde se realiza la conexion al Sistema Nacional

Interconectado.

En la subestacion HA No. 2 se encuentran los paneles de control y los

medidores de la energia que se entrega al Sistema Nacional Interconectado.
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Desde la subestacion HA No 1 de casa de maquinas se construyo una linea
de transmision de 12 Km de longitud con 27 torres que sirven para
transportar la energia producida en la central Abanico hasta la Subestacion
HA No.2.

1.5.9 Central Hidroeléctrica Nayon

Introduccion

La central Hidroeléctrica Nayén de 29.70 Mw de potencia instalada, cuyas
obras ocupan una éarea total de 306.937 m?, utiliza directamente las aguas
turbinadas de la central Cumbaya, mas los caudales del rio Machangara que
son captados previamente por una toma auxiliar ubicada frente a la casa de
maquinas de Cumbay4, aproximadamente en la cota 2.240 msnm. La central
es propiedad de la Empresa Eléctrica Quito S.A. Su construccién se termind
en 1974 con la instalacion de dos grupos de generadores.

La energia que produce la central es evacuada hacia la subestacion de la

central Cumbayda y a la poblacién del Quinche.

Descripcion General

Todas las obras de la central Hidroeléctrica Nayon se encuentran ubicadas
en el Distrito Metropolitano, al este de la ciudad de Quito. La obra de toma
se ubica inmediatamente luego de la restitucion de las aguas turbinadas de
la central Cumbay4; La casa de maquinas se localiza en el margen izquierdo
del rio San Pedro a unos 100 m aguas arriba de la quebrada Cusua, cerca
de la poblacion de Nayon, a unos 5.5 km en linea recta de Quito.

Las obras que constituyen la central son: captacion de las aguas turbinadas
de la central Cumbayad; toma adicional en el rio Machangara; conduccién en
tunel; tanque de presion; dos tuberias de acero, una de presiéon y otra de
desagie del tanque de presion; casa de maquinas semienterrada; descarga

al rio San Pedro; subestacion y linea de transmision.

El acceso a la central se lo puede realizar desde la poblacion de Cumbaya
por un camino que va en direccion nororiente, pasando el reservorio de la
central Cumbayd, hasta el cruce con el rio Machangara, desde donde el
camino toma la direccién noroeste hasta llegar a la poblacién de San Pedro

del Valle. Desde esta poblacion un camino que va en direccion nororiente
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conduce a la central y otro que va hacia el noroeste llega a la poblacion de
Naydn. Otro acceso es desde Quito hacia la poblacion de Nayén y desde
agui a San Pedro del Valle y por el camino antes descrito se llega a la

central.

Descripcion de la Obra

La obra de toma esta conformada por dos partes. La primera consiste en
una captacion directa de las aguas turbinadas de la central Cumbaya y la
segunda esta constituida por un azud de derivacion, una toma a filo de agua
en el rio Machangara que capta 4 m?s, camara de uniformizacion,
desarenadores, un canal recolector y dos canales de conduccion que llevan
el caudal hacia la conducciéon que parte hacia el tanque de presion de la
central Nayon.

El tanque de carga con las respectivas rejillas y 3 compuertas, dos de
acceso a las tuberias de presion y una a la tuberia de desagtie del tanque.
La tuberia de presion es superficial, de acero con anclajes y apoyos
respectivamente. La casa de maquinas es enterrada, alojara a dos unidades
de generacion; es un edificio de cinco pisos ubicada al margen izquierdo del
rio San Pedro a donde son restituidas mediante un canal las aguas
turbinadas de la central. La subestacion se ubica junto a la casa de
maquinas en donde se encuentran los transformadores elevadores y los

poérticos de salida delineas.

La linea de transmision de 46 Kv evacua la energia hacia la subestacion de

la central Cumbayd y a la poblacién del Quinche.

1.5.10 Central Hidroeléctrica Saucay

Introduccion

La Central Hidroeléctrica Fernando Malo Cordero “Saucay”, se encuentra en
la Provincia del Azuay, situada en la Parroquia de Chiquintad y perteneciente
a la empresa Electrogeneradora del Austro, (ELECAUSTRO), y se constituye
en un sistema integrado de generacion de energia hidroeléctrica. En la
actualidad posee una capacidad de generacion de 24 MW obtenidos de
cuatro generadores, dos de4MW pertenecientes a la Fase | y dos mas de 8

MW de la Fase Il. La caida con la que cuenta esta Central es de 424 m.
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Descripcién General

En su estructura interna estd compuesta por varios cubiculos, los mismos
gue albergan todos aquellos componentes que controlan desde los sistemas
mas sencillos, hasta aquellos que muestran mayor complejidad. La casa de
maquinas cuenta con cuatro grupos, cada uno de ellos conformado por el
acoplamiento turbina, generador y excitatriz. La fase | contempla dos
generadores cada uno de 4MW integrado con una turbina tipo Pelton, y
acoplados a un alternador de polos salientes, funcionando con un factor de
potencia de 0.8 y a una frecuencia de 60 Hz. El voltaje de generacion es
4160 V, el cual es elevado posteriormente para su transmisién a 69.000 V
mediante un transformador trifasico de 10 MVA; mientras que para la
alimentacion interna de la Central, se reduce el voltaje a 208 y 127 V para

servicios auxiliares. Entre los cubiculos que controlan a la Fase | tenemos:

o Cubiculo de Sincronismo.

o Cubiculo de lluminacion y Fuerza.

o Cubiculo de Linea de Transmision.

J Cubiculo de Unidades Auxiliares 1.

o Cubiculo de Unidades Auxiliares 2.

o Cubiculo de Panel Neutral.

o Cubiculo de Generador 1.

J Cubiculo de Generador 2.

o Cubiculo de Transformador 2.

o Cubiculos de Proteccién para los Generadores 1y 2,y

Transformador 2, en donde se encuentran los relés electromecanicos.

Descripcién de la Obra

La Central Saucay cuenta con dos transformadores de pequefia potencia
utiizados para su alimentacion de sus servicios auxiliares. Estos
transformadores toman la energia eléctrica que es generada por los propios

grupos de generacion, (turbina —generador — excitatriz), es asi que de 4.16
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KV generados, bajan el nivel de tension a220 o 127 V segun sus
necesidades.

En el patio de maniobras de la Central Saucay, esta el transformador TR2,
que es el encargado de subir el nivel de voltaje generado de 4.16 KV a 69
KV.

Las turbinas son de tipo PELTON y para generar la potencia total se
requieren de 7.2 metros cubicos de agua, la caida neta es de 425 metros y
la longitud de las dos tuberias de presion es de 1317 metros cada una.

1.5.11 Central Hidroeléctrica Guangopolo

Introduccion

La central hidroeléctrica Guangopolo de 20.92 Mw de potencia instalada
total, capta las aguas de los rios San Pedro, Capelo y Pita, en la cota de
2.453 msnm; el rio Pita se desvia al rio San Pedro por el tinel San Rafael.
La Central Guangopolo, de propiedad de la Empresa Eléctrica Quito S.A.,
ocupa una extension total de 54.7 Ha. Su construccion se realiz6 en dos
etapas: la primera conocida como Antigua Guangopolo, data de 137, fecha
en la que se instalaron las dos primeras turbinas con una potencia de 2.00
Mw cada una; posteriormente en 1953, se instalé una tercera turbina de 1.70
Mw y finalmente en 1956 se agregaron dos turbinas mas de 1.70 y 2.00 Mw
respectivamente, alcanzando una potencia total de 9.4 Mw con 5 grupos
generadores para la Antigua Guangopolo. La segunda etapa se culmin6 en
1985 y consistio en la ampliacion del tanque de carga, la instalacién de una
nueva casa de maguinas, junto a la existente, para alojar un grupo
generador de 11.52 Mw de potencia instalada. La obra de toma en el rio San
Pedro, igualmente fue reconstruida para mejorar las condiciones de

derivacion y permitir la captacion de un caudal mayor.

Descripciéon General

Las obras de la central se localizan a 10 km al suroeste de la ciudad de
Quito. Parte de las cuales se ubican en el canton Rumifahui y parte en el
Distrito Metropolitano de Quito, parroquia de Conocoto. Las obras de toma
en el rio San Pedro se encuentran a unos 80 m aguas abajo del puente de la

carretera antigua Quito-Conocoto-San Rafael; la casa de maquinas se
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localiza en el margen izquierdo del rio San Pedro frente a la poblacion de
Guangopolo.

Las obras que constituyen la central son: captaciones de los rios San Pedro,
Capelo y Pita; conduccion a flujo libre a través de un canal trapezoidal
abierto, revestido con mamposteria de piedra de 4.410 m de longitud, tramos
cortos de tunel en una longitud de 500 m y un acueducto de 120 m de
longitud; reservorio de regulacion diaria de tres camaras; tanque de carga;
tuberia de presion, tres para la antigua y una para la nueva central; casa de
maquinas, descarga de las aguas turbinadas hacia las obras de captacion de
la central de Cumbay4; subestacion y linea de transmision. La energia que
produce la central es evacuada hacia la subestacién Sur-2 a través de una

linea de transmision de 46 Kv y 15.3 km de longitud total.

El acceso a las obras de toma se lo hace tanto por la carretera Quito-
Conocoto-San Rafael hasta el puente que cruza el rio San Pedro, desde
este lugar se llega por un ramal de camino que va hacia la toma. Otro
acceso es por la autopista General Rumifiahui que llega hasta el cruce con
la carretera que va hacia San Pedro del Tingo, desde donde, en direccion

hacia Conocoto se llega al sitio de las mencionadas obras.

Al sitio de obras de la central, se accede desde la autopista General
Rumifiahui por un camino que parte al a altura de la Urbanizacién La
Armenia, va bordeando el canal de conduccién y llega al reservorio de
regulacion diaria y a la central. Otro acceso es por la carretera Intervalles
San Rafael-San Pedro del Tingo-Tumbaco a la altura del barrio San Antonio,
pasando la quebrada llalé, parte de un ramal de camino que va hacia el

reservorio y la casa de maquinas.

Descripcién de la Obra

La obra de toma en el rio San Pedro consiste en azud mévil con tres
compuertas radiales ubicadas al centro de la obra, un vertedero libre en el
margen derecho y la obra en el margen izquierdo. La conduccion se
desarrolla por el margen izquierdo del rio San Pedro, es un canal a flujo libre
de seccidn trapezoidal con tramos intercalados de tanel de seccién baul con

una longitud total de 5.030 m y revestido de mamposteria de piedra. El
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reservorio es de 3 camaras, sirve para la regulacion diaria del caudal,
acumula el volumen en horas de poca demanda y utiliza en horas pico; en el
lado izquierdo se ubica el bypass en canal, que sirve para conducir
directamente el caudal hacia el tanque de carga, cuando se realizan las
limpiezas del reservorio; esta equipado con 4 compuertas verticales: una de
ingreso al reservorio, dos compuertas de descarga o limpieza, dos en el

bypass, de ingreso y de salida.

El tanque de carga se ubica inmediatamente luego del reservorio, esta
equipado con rejilla fina y desbasurador automético sobre rieles para el
recorrido transversal a lo ancho de la rejilla. En el tanque de carga se tienen
5 compuertas verticales para la etapa antigua y una para la nueva.
Inmediatamente luego de los tanques de carga, salen tres tuberias de
presion hacia la central antigua y una tuberia para la central nueva
Guangopolo. Las tuberias son de acero con anclajes y apoyos de hormigon.
La casa de maquinas es superficial, estd constituida por dos cuerpos, el
primero correspondiente a la Antigua Guangopolo en donde se alojan 5
turbinas y el segundo, a la nueva Guangopolo en donde se encuentra
instalado un grupo de generacion.

La descarga de las aguas turbinadas de las dos centrales se realiza
directamente a la conduccién que transporta el caudal turbinado hacia la
central Cumbaya, la unidad 6 (Nueva Guangopolo) tiene una compuerta de
descarga hacia el rio San Pedro. La subestacion se ubica al lado izquierdo
de la casa de maquinas en donde se encuentran los transformadores de
elevacion y los porticos de salida de lineas. La linea de transmisién sale del
patio de maniobras de la central y va hacia la subestacién Sur-2 en

Luluncoto y sirve a la poblacién de Lumbisi.

1.5.12 Central Hidroeléctrica Calope

Introduccion

EL Proyecto Hidroeléctrico Rio Calope se encuentra ubicado en la zona
occidental de la Provincia de Cotopaxi, entre las coordenadas N 9°891.500,
E 703.200 y N 9890.300, E 696.200. Aprovechara las aguas del rio del

mismo nombre entre las elevaciones 450 y 250 msnm, que forma parte del
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sistema hidrogréfico de los rios Zapotal, Babahoyo de la cuenca del rio
Guayas.
Las obras del proyecto, estan localizadas a 30 km al este de la ciudad de

Quevedo y a 65 km al oeste de la ciudad de Latacunga (en linea recta).

Estratégicamente, el proyecto esta relativamente cerca de dos centros de
desarrollo como son Latacunga hacia la sierra y Quevedo hacia la costa; se
tienen ademas otras dos poblaciones de gran desarrollo como son Santo
Domingo de los Colorados y Babahoyo, localizada a 90 km de Quevedo,

hacia el norte la primera y hacia el sur la segunda.

El aprovechamiento para la generacion hidroeléctrica se lo proyecta dentro
de la parte media del cauce del rio Calope. La cota de las obras de
derivacion y captacién estd en 450 msnm, y la cota de descarga de los flujos
desde la casa de maquinas hacia el cauce del rio es la 250 msnm. Dentro de
esta zona, el rio presenta un régimen de transicion entre montafia y llanura y

su gradiente natural permite un desnivel de 162 m.

Descripcién General

Al sitio del proyecto se accede desde la carretera Santo Domingo-Quevedo-
Valencia-La Mana, por un camino vecinal que sirve a las poblaciones de El
Triunfo, La Esmeralda y La Envidia. El tramo de la via Santo Domingo-
Quevedo-La Mana se encuentra asfaltada. Desde la poblacion de La Mana
hacia el sitio del proyecto se accede por un camino lastrado, en buen estado
de uso durante el periodo de estiaje. Existen dos accesos vehiculares hacia
las obras del proyecto y que llegan hasta el cauce del rio dentro de las areas
a ser utilizadas para las obras de bocatoma y descarga final desde la casa
de méaquinas. Los dos accesos son afirmados y conectan directamente con

la carretera La Mana-Latacunga.

Descripcion de la Obra

Las obras de derivacion y bocatoma del Proyecto Hidroeléctrico, a ser
construidas en el rio Calope, se las conceptta conformadas por un azud de
derivacion, un desripiador, las obras de empotramiento lateral en el lado

izquierdo, y las obras de bocatoma en el lado derecho.



52

En lo que refiere al azud de derivacion, éste se lo concibe como una
estructura sobre un lecho permeable. Este tipo de estructura hidraulica es
una de las que mas han sido utilizadas para situaciones en las que el lecho
del rio esta conformado por un manto aluvial. Dadas las caracteristicas del
aluvial del sitio de derivacion en el rio Calope, es posible incluir éste tipo de
obras, y esto determina la necesidad de un andlisis detallado de

subpresiones que actuan en la estructura hidraulica.

El disefio definitivo de construccion del azud, toma en cuenta todos los
pardmetros que ya han sido utilizados por el Disefiador en casos anteriores.
Cabe mencionar, que el estudio hidrologico final, establece las
caracteristicas hidraulicas principales del rio para el disefio de las obras de

derivacion.

La composicion del sistema de derivacion, bocatoma y obras de cabecera
del Proyecto Hidroeléctrico Rio Calope, estan dentro de una completa
interconexion hidraulica entre si. EI comando hidraulico del proyecto, que se
lo establece con la cota de cresta del azud de derivacion en la 428.0 m, tiene
un sistema de control hidraulico que se lo establece en la entrega desde el

desarenador al sistema de conduccién.

La determinacion de las cotas de entrada, canales y céamaras de
desarenacion, y la descarga hacia el rio en eventos de limpieza, se lo tomara
dentro de los disefios definitivos de construccion, sobre la base del
funcionamiento del sistema de derivacion, esto es, con las curvas de
descarga aguas abajo del azud y del desripiador, que se derivan en los
estudios y disefios de calados de agua en el rio para diferentes caudales,
mediante el modelaje matematico, que serd desarrollado para la

determinacion del efflux de disefio de construccion en el azud.

El sistema de cabecera estd compuesto por conducciones en canal abierto.
En el presente caso, el ducto de conduccidon embaulada tiene niveles de
agua que flucttan entre los 1.70 y 1.75 m, lo cual depende de la
determinacién de la rugosidad interna del terminado en tramos, y por ende,
la rugosidad que permita la construccion. El borde libre a éstos niveles de

agua es de 0.30 m.
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Los niveles de cresta del vertedero de excesos, se lo determina para el
caudal de disefio del sistema, esto es, 12.0 m?/s, y para las condiciones de
nivel maximo de operacion de limpieza del desarenador, se prevén
pequefios tableros en los vanos del vertedero, que permitan niveles de agua

correspondientes al caudal de 15.0 m3/s.

1.5.13 Central Hidroeléctrica Recuperadora

Introduccion

A finales de la década de 1980-1990, la escasez de agua potable para la
ciudad de Quito imposibilité el normal abastecimiento a mas de 1'500.000
habitantes puesto que el caudal disponible de 2,89 m?3/s, por parte de la
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quito, no permitia
cubrir la creciente demanda de la poblacion.

Durante varios afos, las autoridades gubernamentales invitaron a empresas
internacionales para estudiar la solucién del problema. Finalmente, el
Consorcio Te-chint-Sulzer-Schorch presento la propuesta que comprendio el
desarrollo de toda la ingenieria, el suministro de los materiales y la

construccion del Sistema de Agua Potable Papallacta.

El Sistema Papallacta posibilitd el suministro adicional de 3 m3/s de agua
potable que puede incrementarse, con futuras ampliaciones previstas en el

proyecto basico, para alcanzar un caudal total de 4,30 m3/s.

Con la finalidad de optimizar el funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del Sistema Papallacta y aprovechar los
recursos hidricos disponibles en la zona, en 1999, la EMAAP-Q puso en
operacion el proyecto denominado "Optimizacion Papallacta” que permite
disponer de agua a gravedad al tunel "Quito", con un aporte promedio de
1,20 m3/s. Las obras construidas permiten restringir las horas de bombeo del
proyecto Papallacta y disponer de una mayor cantidad de energia para
entregar al Mercado Eléctrico Mayorista, del cual la EMAAP-Q es agente

generador.

Descripcién general
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La fuente de abastecimiento de agua del Sistema Papallacta proviene de los
rios Blanco Chico, Tumiguina y Papallacta afluentes del rio Quijos,
perteneciente a la cuenca del rio Coca que drena hacia la vertiente oriental
de los Andes. Los caudales son trasvasados hacia la ciudad de Quito cuyo
territorio pertenece a la cuenca del rio Guayllabamba. Los tres rios permiten
captar un caudal inicial maximo de 3 m?/s.

El sistema de conduccion se divide en tres tramos. El primero corresponde al
tramo de circulacion forzada que, con una longitud de 7 Km y con el empleo
de tres estaciones de bombeo, permite transportar las aguas desde las
obras de captacion y almacenamiento hasta la entrada del tunel de
conduccion, superando un des-nivel de 650 m. El segundo tramo esta
conformado por un tinel de conduccién donde las aguas circulan a gravedad
(Tanel Quito). El tercer tramo corresponde a una conduccion en tuberia de

acero, hasta alcanzar la Planta de Tratamiento Bellavista.

El Sistema Papallacta se complementa con la estacion Recuperadora de
Energia, la estacion reductora de presion y la linea de transmision de
energia desde la Central Recuperadora hasta la Subestacion Santa Rosa,
perteneciente al Sistema Nacional Interconectado, que permite entregar la
energia producida por la Central o suministrar energia eléctrica para el
sistema de bombeo. La Central Recuperadora permite aprovechar el
desnivel existente entre el portal de salida del tunel de conduccion y la

Planta de Tratamiento de Bellavista.

La Central recuperadora se encuentra ubicada en el Cantén Quito, parroquia
de Pifo, sector de Palugillo, aproximadamente a 40 Km al Sur Este de la
Ciudad de Quito. Las coordenadas geograficas son: Latitud Sur 0°15'55",
Longitud Oeste 78°17'00" y 3.310 msnm de altitud. Las obras de toma del
proyecto se encuentran cerca de la poblacién de Papallacta a la cual se

accede

Desde la ciudad de Quito mediante una via asfaltada de 70 Km. A la Central
Recuperadora se accede mediante un camino de tercer orden de 500 m de
longitud, desde la carretera Quito-Papallacta, a la altura de la poblacion de
Palugillo.
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El Sistema de Optimizacion Papallacta esta constituido por las obras para el
aprovechamiento de las aguas de los rios Cununyacu, Chalpi Norte,
Quillugsha y Mogotes, entre los principales. Los caudales captados son
transportados a gravedad, mediante sistemas de conduccion de tuberia de
acero y tuneles hacia la entrada del tanel Quito, sitio en el cual confluye con
el sistema de conduccion de Papallacta.

Descripcion de la Obra

La obra de toma del Sistema Papallacta, de cada uno de los rios Tumiguina,
Blanco Chico y Papallacta son de tipo convencional, a filo de agua,
conformadas por un azud de derivacion, toma lateral o de fondo, con
camaras de desarenacion.

Desde cada una de las captaciones, los caudales son conducidos hacia el
sistema de almacenamiento, mediante sendos sistemas de conduccion
conformados por tuberias de acero, enterradas de 30", 48" y 75",

respectivamente.

El sistema de almacenamiento se compone de una camara circular de
llegada de las tres captaciones, una camara de desarenacion de hormigon

armado y un tanque de reserva de agua cruda de 38.000 m? de capacidad.

El primer tramo de la conduccion por bombeo se inicia en la Estacion
Elevadora hasta alcanzar el portal de entrada del tinel de conduccién a la
cota 3.723 msnm. Estd conformado por una tuberia de acero, enterrada, de
48" de diametro y 7 Km de longitud. Los caudales son impulsados por tres
estaciones de bombeo: una elevadora vertical y dos estaciones booster.
Cada una de las estaciones esta integrada por cinco bombas con una
potencia total de 30.350 KW.

El tinel de conduccién, que constituye el segundo tramo, es de 6 Km de
longitud, 3,35 m de diametro, revestido de hormigdén pre moldeado en su
parte inferior y hormigén lanzado con acero de refuerzo en la parte restante.

Los caudales que ingresan se conducen a flujo a gravedad por el tunel.

El tercer tramo de la conduccion parte desde el portal de salida del tanel, en

la cota 3.717 msnm, mediante una tuberia de acero, enterrada, de 48" de
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diametro y 35 Km de longitud hasta alcanzar la planta de tratamiento de

Bellavista.

La Central Hidroeléctrica Recuperadora de energia se ubica en el tercer
tramo de la conduccién, a 3.109 msnm, esta constituida por una turbina
Pelton de eje horizontal; un generador sincronico de 720 rpm; un sistema
bypass con una valvula reductora de presion que es operada cuando no
funciona la central; un tanque de carga y compensacion, ubicado
inmediatamente aguas abajo de la central. La central dispone de una
capacidad instalada de 14,7 Mw y es una estructura de hormigdn armado

gue tiene un area de 400 m2.

La subestacion de elevacion de 6,9 KV a 138 KV se encuentra localizada
junto a la casa de maquinas, dispone de un transformador de 18 MVA y de
los equipos de seccionamiento, proteccion, mediciébn y maniobras para
controlar la salida a la linea de transmision de 138 KV que conecta la Central

con la linea de transmisién Papallacta-Santa Rosa.

El sistema eléctrico de trasmision que permite el suministro de energia
eléctrica comprende la linea de transmision de 138 Kv, de 54 Km de longitud
gue conecta las estaciones de bombeo Booster 1 y Booster 2, ubicadas en la
poblacion de Papallacta, la central recuperadora y la Subestacion Santa
Rosa del Sistema Nacional Inter-conectado. El sistema se complementa con
tres subestaciones transformadoras de acople y reducciéon de voltaje de 18
MVA cada una. A esta linea de transmision, en la estructura 42, se une la
linea de transmision eléctrica que permite evacuar la energia, de la central

Hidroeléctrica EI Carmen, propiedad de la misma EMAAP-Q.

1.5.14 Central Hidroeléctrica Sibimbe

Introduccion

Antes de empezar la descripcion de la central Hidrosibimbe S.A, haremos un
recuento del problema que ha sido parte importante del desarrollo del
proyecto. El problema que en la actualidad tiene la central Hidrosibimbe es la
falta de control automatico del caudal desde la casa de maquinas, el mismo
que varia en funcion de varios factores, entre ellos el nivel de apertura delas

compuertas de ingreso a la bocatoma, el que hasta el momento es
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controlado de forma manual por un operador quien recibe 6rdenes desde la
casa de maquinas mediante radio trunking.

Uno de las principales prioridades de la central es mantener siempre un nivel
optimo del caudal del rio Sibimbe, para no producir efectos negativos en el
ecosistema y en la produccion agricola del sector. Actualmente este proceso
no es controlado apropiadamente, ni tampoco se ha tomado en cuenta las

épocas de verano o invierno que afectan en el cauce normal del rio.

Variantes en el nivel y caudal de la bocatoma debido a factores inesperados
como es el caudal existente del rio, caudal ecoldgico y condiciones de
verano o invierno de la zona, podrian hacer que sobrepase el nivel de agua
en el reservorio, incluso flujos remanentes en el canal podrian afectar,
provocando que el canal de desfogue ubicado en el reservorio no sea
suficiente solucidn, vale acotar que a todo esto se le suma otro factor que es

el tiempo de respuesta a dichos riesgos imprevistos que pueden suceder.

Descripcién General

El Proyecto Hidroeléctrico Rio Sibimbe, se ubica en las estribaciones
de la cordillera occidental entre los 300 y los 100 msnm entre las provincias
de Bolivar y Los Rios, en las cercanias de las poblaciones de Echeandia y
Ventanas. El cauce del Rio Sibimbe, dentro de la zona del proyecto, esta
constituido en la mayor parte por terrazas aluviales, con rocas y gravas.

La parte hidrogréafica de la central esta constituida por la zona de derivacion
y bocatoma, se localizan aproximadamente en la cota 245 msnm del rio
Sibimbe.

Dentro de esta zona, el cauce del rio presenta unas caracteristicas de
bastante estabilidad dentro del relieve terrestre, es un tramo recto de 300m.
Consta de un azud de derivacién bajo, con alturas entre 5m promedio con
respecto al fondo del cauce del rio. Esta altura, permite la carga hidraulica
suficiente para un buen funcionamiento de los canales de limpieza o
desripiadores. Ademas en el extremo derecho del azud se tiene dos

desripiadores y una escalera de peces que preserva al medio.
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La bocatoma incluye una primera entrada con un cambio direccional del
caudal, lo que permite una alta desarenacion. Junto a esta entrada, los flujos
pasan al sistema de rejillas, compuertas de bocatoma y al desarenador.
Descripcion de la Obra

Por medio de un vertedero al final en el desarenador, se conecta el sistema
de bocatoma a una transicion de canal abierto, este canal recorre por cerca
de 1,67 Km, y descarga en un gran reservorio. El reservorio tiene un
volumen de cerca de 230.000m3, y permite una regulacion horaria para
cobertura de horas pico en generacion. Su geometria se establece por
medio de una optimizacion de movimientos de tierra en corte y
relleno, y se incorpora un sistema de impermeabilizaciébn para evitar
filtraciones del agua. El reservorio tiene un canal de bypass que conecta las
estructuras de entrada y de salida.

Ademas se tiene al final del reservorio una toma hacia el sistema
presurizado “Tuberia de presion” del proyecto, la misma que tiene sistemas
de rejillas y compuertas. La conduccién del agua es presurizada, con lo que
se utiliza una tuberia de acero que llega hasta la casa de maquinas dicha
tuberia va enterrada, lo cual la protege de cualquier incidente que pueda
ocurrir. Al entrar a la casa de magquinas la tuberia de presion se divide
en dos ramas para asi poder ser conectada a las dos turbinas. La casa de
maquinas se localizada al pie de una pequefia colina formada dentro del
valle del rio, su construccion es disefiada de tal forma que en un extremo de
la casa de maquinas y enterradas se encuentran las dos tuberias que traen
el agua desde el reservorio y en su parte lateral opuesta se encuentran los
dos canales de desfogue que devuelven el agua turbinada al rio. Dentro de
esta se realiza el proceso de generacion de energia por lo cual se

encuentran en su interior partes constitutivas de importancia.

Las turbinas utilizadas son dos del tipo Francis, usan la tecnologia alemana
WKV, la misma estd ubicada en la parte inferior de la casa de maquinas,
dichas turbinas constan con un mecanismo de regulacion, con contrapeso y

una valvula de piston anular.

El rodamiento de la turbina se fija al eje del generador, también cuenta con

un regulador SRE 2000 el mismo que mantiene constante la frecuencia de la
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turbina y esta equipado con dos bombas de doble émbolo, las mismas
que conmutan de manera alternativa para alcanzar igual niumero de horas
de operacidn. En la parte frontal de la turbina se tiene una valvula mariposa
con bypass, como 6rgano de cierre de la turbina, la cual se acciona por

medio de mando de cilindros hidraulicos.

1.5.15 Central Hidroeléctrica Saymirin

Introduccion

La central Hidroeléctrica Sr. Arturo Salazar Orrego, esta a 15 Km. de
distancia al noroccidente de la ciudad de Cuenca. Fue construida en tres
etapas, la primera en 1956 con dos unidades de 1250 Kw cada una, la
segunda en 1963 con dos unidades de 1960 Kw cada una y la tercera en
1995 con otras dos unidades mas de 4000 Kw cada una, dando una
potencia total de 14.420 Kw. Las turbinas de la primera y segunda etapa son
de tipo PELTON y de la tercera etapa son de tipo Francis.

Para generar la potencia total se requieren de 7.9 metros cubicos/ seg de
agua, la caida neta es de 212 metros y la longitud de las tres tuberias de

presion es de 345 metros cada una.

El voltaje de generacion de las etapas primeras es de 2.400 V., y ésta se
eleva por medio de una Subestacién a 22.000 V., el voltaje de la tercera

etapa es de 2.400 V. y es elevado por una Subestacion a 69.000 V.

1.5.16 Central Hidroeléctrica Rio Blanco

Introduccion

La Empresa Eléctrica Riobamba. S.A. para garantizar la dotacion de energia
para la provincia de Chimborazo, ha aprovechado la ubicacién geografica de
las fuentes de agua, mediante su captacion, genera energia hidroeléctrica,

producida por los caudales de los rios Alao, Blanco y Achupallas.

1.5.17 Central Hidroeléctrica Alao
Introduccion
El 2 de Enero de 1967 se realiza la inauguracion de los dos primeros grupos

de la Central Alao, con la presencia del Dr. Otto Arosemena Gbémez,
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Presidente de la Republica. En el afio de 1977 se inaugura el tercer grupo y
para el afio 1979 el cuarto y ultimo grupo.

La empresa estéa trabajando en el proceso de modernizacién para lo cual ha
realizado la convocatoria al concurso de ofertas para la Modernizacion vy el
suministro de sistemas de proteccion, regulacién, medida y scada, para el
control conjunto de cuatro unidades, supervision y montaje de los mismos en

la Central Generadora Alao.

Esta situada en la Parroquia Pungala, perteneciente al cantén Riobamba,
provincia de Chimborazo, Ecuador, aproximadamente a 17 Km al sur de la
ciudad de Riobamba a 2750 metros sobre el nivel del mar. Actualmente la
central tiene una capacidad instalada de 10.400 KW con cuatro turbinas
Pelton de dos inyectores, alimentada por dos tuberias de 0.97m3/s con una

longitud 731 my 321m de altura.

Descripcién General

La central hidroeléctrica Alao, tiene las caracteristicas de centrales por
derivacién que se destina una parte del caudal del rio del mismo nombre
para su aprovechamiento en salto natural. En esta central el agua es
conducida mediante tinel y canal abierto, luego pasa al tanque de presién
para luego entrar a la turbina y sigue su cauce por un canal para regresar al

rio Chambo.

Descripcion de la Obra

En la central Alao existen dos tuberias de presion de 737 metros de longitud,
gue conduce el agua a la casa de maquinas, cuentan con una capacidad de
1.94 m3/s, con la caida de neta de 321 metros hacia las turbinas. El voltaje
de generacion de los cuatro grupos de turbina tipo Pelton, por medio de los
inyectores ingresa 0.97 metros cubicos por segundo lo que hace girar a 720
revoluciones por minuto, el generador acoplado a la turbina es de 2.6 MW de
potencia, dando un total de 10.4 megavatios en la central.

El tipo de turbina de la central es la del tipo Pelton como la potencia en este

tipo de turbinas se consigue mas por la altura que por el caudal. La altura de
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los saltos caracteristicos para estas turbinas varia entre los 100 y 2000

metros.

La Bocatoma es un punto donde empieza el sistema de generacion,
aprovechando el recurso hidrico de la provincia, realizando la captaciéon del
rio Alao, como del rio Maguazo. Consta de canales de desvio de agua, con
sus respectivas compuertas de paso, las mismas que sirven para la
regulacion de caudal. El caudal promedio enviado a la central desde la

bocatoma es de 7.5 m3/s, dependiendo de la época del afio.

La central Alao es una central hidroeléctrica de pasada y es aquella en la
que no existe una acumulacion apreciable de agua “corriente arriba de las
turbinas”, es decir las turbinas deben aceptar el caudal disponible de los rios,
con sus variaciones de estacion en estacion, o si ello es imposible el agua se
pierde por rebosamiento. Aqui, el agua conducida es llevada al tanque de
presion y debido al desnivel entre la central y el tanque, se logra obtener

energia potencial en este punto.

Cerca del tanque de presion existe el canal de desfogue (rapida) que va
desde el canal hasta el rio Chambo. El siguiente punto es la entrada de las
bocas de las tuberias de presidn, las cuales estan provistas de rejillas
filtrando cuerpos extrafios en el agua. Se encuentra a una altura para una

caida bruta de 331 m y caida neta de 321 m, con un caudal de 1.94 m3/s.

Las tuberias de presién van desde el tanque de presién hasta la casa de
maquinas, esta prevista sobre zo6calos de cemento armados con tramos

separados y puntos fijos en todas las desviaciones.

La tuberia es de chapas de acero tipo Martin ST 37-2 DIN 17100 de 750
metros de largo, con diametros interiores de 900/850/800 milimetros y su
espesor va desde los 7 milimetros hasta los 18 milimetros, y sometidos a
prueba de presion a 1.5 veces la presién normal, completamente soldada
con suelda eléctrica, para proteccién contra la corrosion. Es la encargada de
llevar la energia cinética en el agua hasta las turbinas. Consta de dos

tuberias que recorren 321 metros en linea recta, y en total 743 metros, con



62

un caudal de 1.94 m3/s., distancia y caudal suficiente para que cada tuberia
alimente a dos grupos de la central.

1.5.18 Central Hidroeléctrica EI Carmen

Introduccion

Con la finalidad de atender el suministro de agua potable y alcantarillado a la
zona del extremo sur de la ciudad de Quito, la Empresa Metropolitana de
Agua Potable y Alcantarillado (EMAAP-Q) construy6 el Proyecto La Mica
Quito Sur, el cual permite que esta zona cuente con los servicios
mencionados y de esta manera que su desarrollo sea sostenible. Los barrios
gue actualmente se encuentran ubicados en el sector y los que se formaran,
tendran una cobertura de los servicios béasicos hasta el afio 2025, es decir
podra atenderse con el proyecto a una poblacién de 600.000 habitantes. El
ingreso en operacion a finales de 1990 del denominado "Proyecto
Papallacta”, permiti6 a la EMAAP-Q contar con un sistema que teniendo
como actividad principal el suministro de agua potable, disponia de la
instalacion de una central de generacidbn hidroeléctrica (Central
Recuperadora) para suministrar energia a las estaciones de bombeo vy, la

energia en exceso, al Sistema Nacional Interconectado.

La experiencia adquirida con este sistema, motivo a la EMAAP-Q a
desarrollar un segundo proyecto denominado "La Mica-Quito Sur" (SMQS),
el cual tiene como objetivo suministrar agua potable para la zona sur de la
ciudad de Quito y generar energia eléctrica en la Central Hidroeléctrica El
Carmen”; la cual, cumple un papel importante debido a los ingresos que la
empresa percibe por la comercializacion de la energia eléctrica en el
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), del cual la EMAAP-Q es agente
generador desde el inicio de operaciones de este.

Los estudios del proyecto La Mica-Quito Sur se iniciaron en la década de los
afnos 1970, su construccion dio inicio en el afio 1998 la cual culmino en el
afio 2000. La tecnologia de punta utilizada en este proyecto permite que la
EMAAP-Q cuente con una valiosa herramienta para el suministro de agua
potable y de energia eléctrica para la ciudad de Quito. El sistema automatico

de control ha contribuido a garantizar la continuidad en el abastecimiento de
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agua cruda a las plantas de tratamiento asociadas y la produccion de la
energia eléctrica.

Descripcion General

El Sistema de Agua Potable La Mica se halla situado en las estribaciones del
volcan Antisana, a 3.900 msnm, y aprovecha los caudales que fluyen por sus
estribaciones hacia la vertiente oriental de los Andes para trasvasarlos hacia
la vertiente occidental para ser utilizados para el suministro de agua potable
de la ciudad de Quito y, aprovechando el desnivel existente entre el sitio de
captacion y la planta de tratamiento de agua potable, generar energia
eléctrica en la Central EI Carmen. El proyecto esta disefiado para transportar
1,70 m3/ s.

El sistema La Mica-Quito Sur, hasta la Planta de tratamiento El Troje,
consiste de una presa ubicada en el rio Desaguadero de la laguna La Mica,
tres captaciones secundarias de los rios Antisana, Jatunhuaycu y Diguchi,
una tuberia de acero correspondiente a la conduccién superior, la casa de
maquinas de la Central EI Carmen, una tuberia de presion inferior, en la cual
se encuentra la estacion reductora de presion y reguladora de caudal, que
conduce el agua turbinada a la Planta de Tratamiento de Agua Potable El
Troje. La energia generada por la central se entrega al Sistema Nacional
Interconectado mediante una linea de transmision hacia la Subestacion

Santa Rosa.

El proyecto esta localizado a 75 Km al Oriente de la Ciudad de Quito. A la
Central EI Carmen se accede por una carretera asfaltada de 24 Km de
longitud que parte desde la carretera Sangolqui - Pifo hacia la poblacién de

Pintag.

Descripcion de la Obra

La presa La Mica se encuentra ubicada a 600 m del sitio del antiguo
desaguadero de la laguna del mismo nombre. Est4 constituida por un relleno
compactado de materiales sueltos conformados por lahares, materiales
fluvio glaciares y cenizas volcanicas, con un filtro tipo chimenea a lo largo del

eje vertical de la presa, llene una altura maxima de 15,20 m, sobre el lecho
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de cimentacion; y, 780 m de longitud de la coronacion. La presa La Mica
conforma un embalse de 23,20 millones de m3 utiles. La presa dispone de
una obra de toma, desagte de fondo y vertedero de excesos. Desde la obra
de toma parte el sistema de conduccién superior hacia la Central 1 Carmen.

Las captaciones de los rios Antisana, Jatunhuaycu y Diguchi son tomas
convencionales, conformadas por un azud de derivacion, obra de toma,
desripiador, desarenador y tanque de carga, del cual parten sendas tuberias
de acero para unirse con la tuberia de la conduccion superior. Las tuberias

son de 804, 480 y 3600 m, respectivamente.

La conduccién superior es una tuberia de acero, enterrada, de 20.600 m de
longitud, 1,08 m de diametro y 7 mm de espesor, que partiendo de la obra de
toma de la presa La Mica, alcanza la bifurcacion, en la abscisa 17+400,
desde donde parten los ramales correspondientes a la chimenea de
equilibrio y la tuberia de presién. La conduccién superior tiene una
capacidad maxima de disefio correspondiente a 1,70 m3/s y dispone de tres
tuneles de 80, 2.900 y 240 m de longitud dentro de los cuales se aloja la

tuberia de acero.

La chimenea de equilibrio superior es del tipo de orificio restringido de 0,40
m de diametro. Estd conformada por un ramal de tuberia de 640 m de
longitud y 1,08 m de didmetro, que asciende por el terreno hasta la cota
3927 msnm. La conduccién superior continla luego de la bifurcacién con la
tuberia de presion con un diametro inicial de 1,08 m y 7 mm de espesor y
termina en la casa de maquinas con un diametro de 0,95 y 20 mm de

espesor.

La casa de maquinas de la Central EI Carmen, ubicada a la cota 3304,50 m
y cerca de la poblacion del mismo nombre, estd constituida por una
estructura a cielo abierto, de hormigon armado, que permite alojar los
siguientes equipos: una valvula esférica, una valvula disipadora de presion,
una turbina Pei ton de 9,49 Mw, de eje horizontal y dos inyectores, un
generador de 10,50 MVA, transformador de servicios, generador de
emergencia, sala de control y los demas equipos para la operacion y el

control de la central.
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1.5.19 Central Hidroeléctrica llluchi N° 1 e llluchi N°2

Introduccion

Las centrales estan ubicadas cerca de la ciudad de Latacunga en la
provincia del Cotopaxi. El agua que se emplea para la generacion de la
energia eléctrica es la proveniente del rio Illuchi. El area del proyecto tiene
dos zonas bien definidas desde el punto de vista hidroenergético y que
coincide con las condiciones fisiograficas, climatolégicas e hidrolégicas; al
oriente de la Cordillera Real, zona que se la conoce como zona Oriental; y la

situada al este de la ciudad de Latacunga, que es el Callejon Interandino.

Descripcién General

La central hidroeléctrica llluchi 1, se encuentra en operacion desde el afio
1951, tiene 55 afios de operaciéon en forma continua, por lo tanto ha
terminado su vida util técnica. La central hidroeléctrica llluchi 1, es una
central hidraulica, compuesta de cuatro turbinas marca Bell, tipo Pelton, que
accionan cuatro generadores marca BBC que funcionan a un voltaje de 2400
voltios. La potencia total instalada es de 5244 kVA, distribuida en dos grupos
de 872 kVA de 1200 rpm y dos de 1750 kVA de 900 rpm.

La subestacion de elevacion estd formada por tres transformadores de
23/2.4 kV, 1750 kVA, que trabajan en paralelo y se interconectan al sistema
de ELEPCO, mediante una linea trifasica de 23 kV hasta la S/E El Calvario.

Descripcion de la obra

lllunchi 1

En este tipo de proyecto se embalsa un volumen considerable de liquido
"aguas arriba" de las turbinas mediante la construccion de una o0 mas presas
que forman lagos artificiales. EI embalse permite graduar la cantidad de
agua que pasa por las turbinas. Del volumen embalsado depende la
cantidad que puede hacerse pasar por las turbinas. Las centrales con
almacenamiento de reserva exigen por lo general una inversion de capital
mayor que las de pasada, pero en la mayoria de los casos permiten usar
toda la energia posible y producir kilovatios-hora mas baratos.

La Central Illuchi 1 presenta estas caracteristicas, ya que consta con su

embalse, del cual el agua es llevada a la casa de maquinas por medio de
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una tuberia, para alli mover las turbinas, y producir la energia eléctrica. De
acuerdo a la clasificacion que se suele usar en nuestro pais se puede indicar
que la central llluchi 1 es una central en cascada, ya que forma parte de un
grupo de centrales que aprovechan el agua de centrales aguas arriba. La

central llluchi 1 es la primera central del sistema en cascada.

Debido a los caudales de agua de 350 I/s y a la altura neta 290 m de la caida
al inicio de la tuberia de presidén se puede definir a esta central como una
central de baja presion; ya que la presién que existe por las tuberias de
presidn no es excesiva y debido a las bajas potencias que se manejan en los

grupos generadores no se requiere de grandes presiones.

lllunchi 2

Es una central hidroeléctrica pero con diferentes caracteristicas con respecto
a la anterior, ya que es una central de paso. Ademas esta central es mas
actual con respecto a la anterior, ya que fue construida en el afio 1984 por lo
tanto sus equipos tienen mayor vida util, y se encuentran funcionando de
una manera adecuada.

Esta central utiliza el agua turbinada que sale de la Central Illuchi 1 para
producir la energia eléctrica; esto con el fin de aprovechar la energia

potencial del agua.

El funcionamiento de esta central es el mismo que el de la central llluchil, ya
gue cuenta con la misma constitucion, el mismo tipo de turbinas (pero mas
modernas), el mismo tipo de tuberia de presion, pero vale indicar que la
Central Illuchi 2 aprovecha el agua turbinada que proviene de la Central

llluchi 1 para generar la energia eléctrica a través de canal de tuberias.

1.5.20 Central Hidroeléctrica Pasochoa

Introduccion

La central Hidroeléctrica Pasochoa forma parte del Sistema de Agua Potable
Pita, perteneciente a la Empresa Metropolitana de Agua Potable y
Alcantarillado de Quito (EMAAP-Q).

En el tramo de la conduccién de agua cruda, aprovecha un desnivel que se
presenta para conducir las aguas a presion desde las obras de captacion en

el rio Pita hasta la planta de tratamiento de agua Potable de Puengasi. La
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central Hidroeléctrica Pasochoa de 4.50 Mw de potencia instalada, cuyas
obras ocupan una éarea total de 60.000 m2, es propiedad de la Empresa
Eléctrica Quito S.A., su construccion fue terminada en el afio 1967. Capta las
aguas de los rios Pita y Salto, aproximadamente en la cota 3331 msnm, que
luego de ser turbinadas son conducidas mediante un tanel a la planta de
tratamiento de agua Potable de Puengasi. Su produccion energética es
destinada para cubrir la demanda del area de concesion de la Empresa

Eléctrica Quito.

Descripcién General

La obra de toma se ubica al suroeste del cantdbn Mejia, cerca del limite
cantonal con Rumifiahui y El Distrito Metropolitano de Quito. La casa de
magquinas se ubica en el sector denominado La Letra del cantén Rumifiahui,
a unos 38 km al sur de la ciudad de Quito. Las obras que constituyen la
central son: toma en el rio Pita, tinel y canal de conduccion a flujo abierto,
tanque de presion, tuberia de presion, casa de maquinas, descarga en la
conduccion que va hacia la planta de tratamiento de agua potable de
Puengasi, subestacion y linea de transmision.

El acceso tanto a las obras de toma como a la casa de maquinas se realiza
desde la carretera pavimentada Sangolqui-Amaguafia a través de un ramal

de camino afirmado que parte desde el sector de Cuendina hacia el sur.

Al llegar al sitio denominado Hierba Buena, el camino se ramifica, un ramal
de unos 2.5 km llega a la casa de maquinas y el otro pasa por cerca del
tanque de presion y va bordeando la conduccién hasta la toma y llega a la
poblacién de Santa Ana de Pedregal. La toma se ubica a unos 18 km al

sureste del tanque de presion siguiendo el camino antes mencionado.

Descripcion de la Obra

La obra de toma consiste en un azud de derivacion automético, con la obra
de toma en el margen izquierdo constituido por una rejilla gruesa y dos
compuertas verticales que permiten captar 1.5m3/s. La conduccion a flujo
libre es en tunel y canal de una longitud aproximada de 9 km hasta el tanque

de presion.
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La obra de cabeza, ubicada al final de la conduccion esta conformada por un
desarenador y tanque de presion disefiados para que trabajen en conjunto;
al final de la obra se encuentra un vertedero circular que permite el paso del
caudal hacia la rejilla de ingreso a la tuberia de presion; a la derecha del
tanque se encuentra el vertedero de excesos con una rapida que descarga
en la quebrada Gualilagua, el tanque desarenador esta equipado con 4
compuertas verticales que regulan el ingreso del caudal al desarenador, al

tanque, a la tuberia de presion y a la rapida respectivamente.

La tuberia de presién es de acero con anclajes y apoyos a lo largo de la
misma. La casa de maquinas es superficial, aloja a dos grupos generadores
con turbinas Pelton de eje horizontal, estd equipada con un puente grla,
tableros de control y equipos auxiliares para el funcionamiento de la central.
La descarga se realiza hacia un tunel, el mismo que transporta las aguas
turbinadas al sistema de conduccion a presion hacia la planta de tratamiento

de agua potable de Puengasi.

A la derecha de la casa de maquinas se ubica la subestacién con el
transformador de elevacion y el pértico de salida de la linea de transmision,

gue va hasta la subestacion de Sangolqui.

1.5.21 Central Hidroeléctrica Perlabi

Introduccion

El Proyecto Hidroeléctrico Perlabi, clasificado dentro de las Pequefas
Centrales Hidroeléctricas, fue estudiado por iniciativa privada de la
Compalfiia Hidroeléctrica Perlabi, quien amparandose en el articulo 30 de la
Ley de Reégimen del Sector Eléctrico dispone del permiso para la
construccion y operacion de la central; y, mediante sentencia favorable al
Proceso No. 1341-00- C.T.D. dictada el 26 de septiembre del 2000, el
Consejo Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, obtuvo la concesion para el
uso y aprovechamiento de las aguas de la quebrada Chirisacha (afluente del
rio Perlabi) para generacion de energia eléctrica, mediante la construccion
de la Central Hidroeléctrica Perlabi. Luego de reunidos los requisitos
técnicos y legales que demandan los organismos de control del Sector

Eléctrico, la central se encuentra en la fase de construccion.
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Descripcién General

EL Proyecto Hidroeléctrico Perlabi, ubicado en el Canton Quito, dentro de
los limites de la parroquia San José de Minas, se inicia aguas abajo de la
junta de la Quebrada Chirisacha con la Quebrada de las Minas, para luego
de unos 2,0 km de recorrido desembocar en el rio Cala, el cual a su vez
desemboca en el rio Perlabi. ElI Proyecto Hidroeléctrico Perlabi se encuentra
ubicado al nor-occidente de la ciudad de Quito, aproximadamente a 35 km,
aprovecha las aguas de la quebrada Chirisacha. El sitio de captacion se
encuentra en la cota 1.931 msnm, en las coordenadas UTM 785.200 E y
20.900 N. Las poblaciones mas cercanas al proyecto son: San José de
Minas, Atahualpa, Perucho, Chavez- pamba.

El esquema de aprovechamiento consiste en un azud de derivacion a filo de
agua, desarenador, un tanque de carga, conduccion a presion mediante, una
tuberia de acero, chimenea de equilibrio con orificio restringido, tuberia de
presion, casa de maquinas y canal de restitucion,

Al sitio del proyecto se accede desde la ciudad de Quito por la via asfaltada
Quito-San José de Minas, antes de llegar a la mencionada poblacion existe
un desvio por una carretera de tercer orden se accede a los sitios de las

obras del proyecto.

Descripcion de la Obra

El Proyecto Hidroeléctrico Perlabi esta constituido por Obras de captacion a
filo de agua y consta de las siguientes obras: un azud de derivacion; toma de
agua 11 la margen izquierda disefiada para captar 1,5 m?/s; un desarenador
de una camara; un tanque de carga con una capacidad de unos 550 m?3;
conduccion de baja presion mediante una tuberia de acero de unos 2.200 m
le longitud y diametros de 0,90 y 0,80 m; chimenea de equilibrio de 38 m de
longitud, 1,5 m de didmetro interior y 0,5 m de diametro del orificio
restringido; tuberia de presion superficial de 336 m de longitud y 0,75 m de
diametro; y, casa de maquinas con dos turbinas Pelton de eje horizontal, con
una potencia instalada total de 2,47 Mw.

La central funcionara interconectada al Sistema de distribucion de la EEQ y

el punto de entrega de la energia sera la subestacion a 22,8 Kv ubicada en
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la poblaciéon de San José de Minas, aproximadamente a 3,0 km de la central
de generacion. La linea a construirse sera trifasica a 22,8kV.

Geolbgicamente, el proyecto se encuentra ubicado en un &rea conformada
por formaciones volcanicas antiguas pertenecientes a la unidad Macuchi que
constituyen el basamento, y; materiales volcanicos recientes del cuaternario
gue forman un manto muy potente que cubre a toda la region. En general las
condiciones geoldgicas y geotécnicas no presentan ninguna dificultad para la
cimentacion de las obras previstas.

1.5.22 Central Hidroeléctrica Carlos Mora

Introduccion

La Central Hidroeléctrica “ING. CARLOS MORA CARRION” est4 ubicada en
elsector San Ramon ubicado en el kilometro 32 de la via Loja Zamora,
pertenece a laEmpresa Eléctrica Regional del Sur S.A. genera una Potencia
de 2,4 MW y un voltajede 2.3 KV.

Esta central fue construida en el afio de 1956, la maquinaria generadora
estabacompuesta por dos turbinas hidraulicas una tipo Pelton y una Francis
de 14 Kw cadauna, instaldndose tuberia de presion de 12 pulgadas de

diametro.

1.5.23 Central Hidroeléctrica Loreto

Introduccion

La central Loreto, es conocida también como Proyecto Hidroeléctrico Loreto,
su objetivo fundamental fue construir y operar una mini central para utilizar el
almacenamiento y descargas del Reservorio Loreto y generar energia
eléctrica, en especial durante los meses secos que se producen en la
Amazonia del pais. Con capacidad de 2.15 MW, equipo tipo Pelton, marca:
WKV.

El proyecto en la actualidad utiliza la capacidad de los reservorios existentes
de Parcacocha y Loreto, que permiten el almacenamiento de las aguas

durante los meses humedos para ser utilizadas durante el tiempo de estiaje.
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El proyecto Loreto forma parte del aprovechamiento 6ptimo de la cuenca alta
del rio Papallacta, cuyas aguas utilizadas en serie son controladas y

reguladas en las presas de Parcacocha y Loreto.

Por razones de figura empresarial HCJB, separ0 a este ministerio como
empresa con fines de lucro, creandose ECOLUZ S.A. (2003), pues los
excedentes de energia obtenidos permiten que vendamos a través del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

1.5.24 Central Hidroeléctrica Los Chillos

Introduccion

La Central Hidroeléctrica Los Chillos de 1.78 Mw de potencia instalada,
capta las aguas del rio Pita, aproximadamente en la cota 2.835 msnm; la
restitucion se realiza en la cota 2.640 msnm, en el rio Santa Clara, afluente
del San Pedro. Las obras de la Central ocupan un area total de 140.860 mz.
La Central fue puesta en operacion en 1992 por la empresa The Quito
Electric Light and Power Company; en 1932 las instalaciones fueron
vendidas a la Eléctrica Quito y posteriormente, en 1946 pasaron a propiedad
de la Empresa Eléctrica Municipal, la que en 1955 se transformo en la actual
Empresa Eléctrica Quito S.A.

La central Los Chillos forma parte de las instalaciones de generaciéon
hidraulica que dispone actualmente la Empresa Eléctrica Quito S.A. La
energia que produce la central es evacuada a la subestacién de San Rafael
para abastecer la demanda del area de concesion de la Empresa Eléctrica
Quito.

Descripciéon General

Todas las obras de la central se ubican en el cantdn Rumifiahui de la
Provincia de Pichincha, al suroeste de la ciudad de Quito, a unos 23 km,
aproximadamente. Las obras que conforman la central son: dos captaciones
en rio Pita, dos conducciones a flujo libre que estan conformadas por tramos
de tunel y canal, reservorio de regulacion diaria, tanque de carga, tuberia de
presién, casa de maquinas, canal de descarga en canal, subestacion y linea

de transmision. La captacion estd ubicada en el sector denominado
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Molinuco; el reservorio, tuberia de presion y la central se localizan en el
sector de Santa Rosa.

El acceso a la casa de maquinas se lo realiza por la carretera que va desde
Sangolqui a la poblacion de Selva Alegre y a unos 4 km de ésta, en
direccion a la hacienda agricola de la Escuela Politécnica del Ejercito (IASA),

se encuentra la casa de maquinas y la subestacion.

Al reservorio y toma se accede desde la carretera Sangolqui — Pintag- Pifo,
por un ramal que parte desde el sector de Cashapamba hacia la poblacion
de Patichupamba, pasando cerca del reservorio en el sector de Loreto y de
la toma en el rio Pita. Por el camino de acceso mencionado, desde
Cashapamba al reservorio hay 7.4 km de distancia y desde éste hasta las
obras de toma 6.8 km.

Descripcion de la Obra

Las obras de toma consisten en dos captaciones del rio Pita, denominadas,
segun su ubicacién, una con respecto a la otra, como bocatoma alta y
bocatoma baja. La bocatoma alta esta conformada por un enrocamiento de
piedras que elevan el nivel del agua para ser desviado hacia el canal de
conduccion correspondiente. La bocatoma baja tiene un dique de desvid,
construido de hormigon ciclépeo sobre el cauce del rio. La bocatoma esta
constituida por la estructura de compuerta, de accionamiento manual para
control del caudal que pasa al canal de conduccion, ubicada al margen
derecho del dique de derivacion.

Los dos canales de conduccion se denominan también como canal alto y
canal bajo. El canal alto tiene una longitud de 4.700 m de los cuales 2.430 m

corresponden a varios tramos de tuneles, es parcialmente revestido.

Este canal cruza la quebrada “El Churo” con un acueducto de 19.8 m de
longitud, realizado en forma de cajon de hormigbn armado sobre
mamposteria de piedra. El canal de conduccion bajo es de 5.600 m de

longitud total, correspondiendo 4.350 m a varios tramos de tuneles.

El reservorio de regulacion diaria, conocido como Laguna Santa Rosa,
consiste en un pequeiio embalse conformado por una presa de materiales

sueltos construida en una quebrada s/n, afluente del rio Santa Clara, en el
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sector de Loreto. A la entrada de reservorio se tienen las compuertas de
ingreso de los canales que desembocan en este; ademas, en el margen
derecho de la presa se ubica el canal de desagie controlado por una
compuerta de accion manual y que termina en una rapida que descarga en
la quebrada s/n antes mencionada. El tanque de carga se ubica en el
margen izquierdo de la presa y esté equipado con rejilla fina y controlada por
dos compuertas verticales, una de ingreso a la tuberia y la otra para el

desague del reservorio.

La tuberia de presion es superficial, de acero con anclajes y apoyos de
hormigon. La casa de maquinas es superficial, aloja a dos grupos
generadores. La descarga se realiza en canal del rio Santa Clara, la
subestacién se ubica en una plataforma al lado derecho de la casa de
maquinas, a unos 40 m sobre ésta, junto al camino de acceso, esta
equipada con tres transformadores monofasicos y el pértico de salida de la
linea. La linea de transmision sale del patio de maniobras de la central y va
hacia la fabrica ENKADOR y a la subestacién de San Rafael.
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CAPITULO Il

ANALISIS Y ESTANDARIZACION

2.1 Analisis y estandarizacion de lainformacion

De las centrales de generacién eléctrica en el pais, constan aquellas que
estan directamente relacionadas con el S.N.l. y aquellas que se encuentran
aisladas o no incorporadas al mismo. Las potencias y porcentajes de
participacion de las centrales de generacién dentro de estos dos sistemas
para el afio 2011, se reflejan en los graficos 2 y 3, es importante citar que en
estos valores no se incluye lo correspondiente a las Interconexiones
eléctricas internacionales, por lo que los totales tendrdn una diferencia
significativa con las estadisticas de los afios anteriores. Adicionalmente,
también existe diferencia por la salida y/o ingreso de generacion, entre las
mas importantes cabe destacar: la contratacion de 130 MW térmicos con la
empresa Energy International, instalados en Quevedo y 75 MW térmicos con
la empresa APR Energy LLC, instalados en Santa Elena, la Corporacion del
Ecuador CELEC EP encarga a la Unidad de Negocio TERMOPICHINCHA el
suministro de combustible para la operacion de la Central Termoeléctrica
Santa Elena |; ademas se debe sefalar el ingreso de la Central
Hidroeléctrica Mazar con 183,7 MW. De esta forma lo representado
graficamente corresponde a la potencia que estuvo disponible en el Ecuador

durante el afio 2011 en cada uno de los sistemas indicados.
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ES.N.I

O No Incorporado

Grafico 2. Potencia nominal por sistema (MW)

MS.N.

M No Incorporado

Grafico 3. Potencia efectiva por sistema (MW)

Con respecto al afio 2010, las Interconexiones eléctricas con Colombia y
Peru no tuvieron variacion tanto de la potencia nominal, como de la efectiva;
en conjunto el total de las Interconexiones fue 650,00 MW y 635,00 MW,

respectivamente.

En el afio 2011 nuestro pais alcanzé una producciéon neta de energia de
18.430,27 GWh, de la cual: 10.968,45 GWh energia hidraulica, 6.044,13
GWh energia térmica, 147,27 GWh energia no convencional y 1.270,42

GWh energia importada desde Colombia. La produccion hidroeléctrica en el
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afio 2010 fue de 8.470,08 GWh frente a una produccion neta total de
17.240,40 GWh. Fuente. CENACE.

El sector eléctrico ecuatoriano se encuentra en un momento trascendente.
Estan en construccion varias centrales de generacion hidroeléctrica para

incrementar la capacidad instalada en 3.000 MW aproximadamente.

Se desarrollan planes importantes para mejorar la distribucion y sus
indicadores, entre ellos: disminucion de pérdidas, eficiencia energética y
calidad del servicio. Se concibe la incorporacién de la red 500 kV en el
sistema de transmision y se percibe la integracidn eléctrica regional de toda

la regién andina.

Durante el 2011, la demanda de energia de las Empresas Distribuidoras y

Grandes Consumidores, incluyendo las exportaciones, fue de 17.747,80

3
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GWh, con un incremento del 7,08% con relacion al 2010 (Tabla 3).

Tabla 3. Demanda historica anual de energia (GWh)

Fuente: CENACE

La demanda en bornes de generacion en cada afio se refiere a la sumatoria
de las demandas méximas no coincidentes de cada mes, medida a la salida
de las centrales de generacion, y tuvo un crecimiento del 2010 al 2011 del
5,98 %, mientras que en el periodo 2002-2011 crecio 43,06 %, es decir, un
promedio anual del 4,54 %. Por otro lado, la demanda maxima en

subestaciones principales, es la resultante de la sumatoria de las demandas
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maximas no coincidentes de cada uno de los sistemas de distribucion

conectados al Sistema Nacional Interconectado (S.N.l.), el incremento del
2011 respecto del 2010 fue 1,21%. (Grafico 4).
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Gréfico 4. Evolucion de la demanda en el S.N.I., periodo 2002-2011. Fuente: CONELEC

La energia entregada para servicio publico, es aquella entregada a los

clientes finales a través de los sistemas de transmision y distribucion. En el

Gréfico 5, se muestra los valores totales anuales, donde se aprecia que en el

periodo, esta energia se increment6 en 62,95 %, mientras que en el 2011

crecio 7,12 % respecto al 2010.
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Gréfico 5. Balance de energia entregada para servicio publico. Fuente: CONELEC

La produccion de energia eléctrica en el Ecuador se increment6é en 5,93%
(1.111,22GWh), respecto al 2010, de forma semejante la importacion de
energia se incrementd en 48,31% (421,69 GWh), dando como resultado final
un aumento de la energia bruta total a nivel nacional de 7,14 % (1.455,98

GWh). (Fuente CONELEC).

Esto fue consecuencia de las mejores condiciones hidroldgicas, respecto al
2010, presentadas en las cuencas que alimentan las principales centrales
hidroeléctricas, y al ingreso de nueva generacion en el parque eléctrico

nacional.

En el 2011, la energia importada a través de la interconexion internacional
con Colombia fue de 1.294,59 GWh (que representa el 6,91% respecto del
total de la energia bruta producida) medida tanto en la S/E Jamondino
(1.294,38 GWh) como en la S/E Panamericana (0,21GWh). Este valor tuvo
un incremento del 62,29% respecto al afio anterior. Durante el 2011 no se

import6 energia desde Pera.

GWh 135.000
17.000
15.000
13.000
11.000
9.000
7.000
$.000
3.000

1.000

(1.000) © 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

e ENergia facturada a clientes Males e Perdicas totales en sistemas de distribucion
e ENergia entregada 3 grandes coNsUMICores e Energla exportada a Colomdla y Per
B PErdidas en Fansmision ~o—Energla enregada para servicio pblico

La energia importada a través de la interconexion internacional con
Colombia, medida tanto en la S/E Pomasqui (1.270,21 GWh) como en la S/E
Tulcan (0,21 GWh), fue de 1.270,42 GWh (6,89% con respecto al total de
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energia neta producida). Este valor tuvo un incremento del 62,26% respecto

al afio anterior.

2.2 Datos historicos de Produccion de las Centrales Hidroeléctricas

2.2.1 Generadoras

El Grupo que conforma las Centrales Hidroeléctricas de empresas

Generadoras son:

Eléctrica HidroPaute con su Central Paute Molino

Eléctrica HidroAgoyan con su Central Pucaréa

Eléctrica Hidronacion con su Central Marcel Laniado

Q con su Central EI Carmen

Eléctrica HidroPastaza con su Central San Francisco

Eléctrica HidroSibimbe con su Central Sibimbe

Eléctrica Ecoluz S.A con su Central Loreto

Eléctrica HidroAgoyan con su Central Agoyan

Eléctrica Elecaustro con su Central Saymirin

10.

Eléctrica Elecaustro con su Central Saucay

11.

Eléctrica HidroPaute con su Central Paute Mazar

Empresa

Empresa

Empresa

EMAAP-

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

En el Anexo 1, se detalla los datos histéricos de produccion para cada

Central Hidroeléctrica de empresas Generadoras.
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2.2.2 AutoGeneradoras
El Grupo que conforma las Centrales Hidroeléctricas de empresas

AutoGeneradoras son:

Empresa Eléctrica Hidroabanico con su Central Hidroabanico
Empresa Eléctrica Enermax S.A con su Central Calope
Empresa Eléctrica EMAAP-Q con su Central Recuperadora
Empresa Eléctrica Perlabi con su Central Perlabi

Empresa Eléctrica La Internacional con su Central Vindobona

I.M Mejia con su Central La Calera

N o g R~ 0D PR

Empresa Eléctrica Ecoluz con su Central Papallacta

En el Anexo 2, se detalla los datos histéricos de produccion para cada

Central Hidroeléctrica AutoGeneradora.

2.2.3 Distribuidoras
El Grupo que conforma las Centrales Hidroeléctricas de empresas

Distribuidoras son:

Empresa Eléctrica Quito con su Central Pasochoa
Empresa Eléctrica Quito con su Central Cumbaya
Empresa Eléctrica Quito con su Central Guangopolo
Empresa Eléctrica Quito con su Central Los Chillos
Empresa Eléctrica Quito con su Central Nayon
Empresa Eléctrica Cotopaxi con su Central lllunchi N° 1
Empresa Eléctrica Cotopaxi con su Central lllunchi N° 2

Empresa Eléctrica Cotopaxi con su Central El Estado

© © N o g b~ wDdPE

Empresa Eléctrica Norte con su Central La Playa
10.Empresa Eléctrica Norte con su Central San Miguel de Car
11.Empresa Eléctrica Norte con su Central Ambi

12.Empresa Eléctrica Sur con su Central Carlos Mora
13.Empresa Eléctrica Riobamba con su Central Rio Blanco
14.Empresa Eléctrica Riobamba con su Central Alao

15.Empresa Eléctrica Chimbo con su Central Chimbo
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En el Anexo 3, se detalla los datos histéricos de produccion para cada
Central Hidroeléctrica Distribuidora.



2.3 Datos Técnicos de las Obras hidroeléctricas

2.3.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL CUMBAYA (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio San Pedro
Cota de Captacién 2382 msnm
Cota de Descarga 2240 msnm
TANQUE DE PRESION
Tipo de seccion Trapezoidal

Con desbasurador

Rejilla

manual
NUmero de 2
compuertas
Dimensiones 3,65 X 3,14
compuerta BxH

TURBINAS

Tipo Francis / Horizontal
NUmero de unidades 4
Potencia cada unidad 10 Mw
Ca_udal de disefio por 9 m¥s
unidad
Caida de disefio 133 m
Velocidad rotaciéon 514 rpm

clu

OBRAS DE TOMA
Tipo de captacion Azud de derivacion
Compuertas tipo Radiales
TUBERIA DE PRESION

Tipo Superficial, Hormigon

/ Blindada

Numero 2
Longitud 309,11 m
Diametro 2,44 m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO
Tipo Torreatljr(rangzromigon
Numero 2
Altura 30 m
Didmetro interno 5m

GENERADORES

Numero de unidades 4
Potencia cada unidad 11,11 MVA

CONDUCCION
Tipo Tanel y canal
Seccion Herradura
Longitud 8707,05m
Caudal de disefio 21 md/s
Diametro interior 3,5m
Seccion del canal Trapezoidal
Longitud del canal 162 m

CASA DE MAQUINAS

Tipo Superficial
Dimensiones

BxLxH 20x45x26 m
Potencia instalada 40 Mw
Total

VALVULA DE GUARDIA
Tipo Mariposa

NuUmero 4

SUBESTACION PATIO DE
MANIOBRAS
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EMBALSE
Nivel méaximo normal
Nivel minimo normal

Volumen total
VolUimen util

n.d

n.d

n.d
n.d

LINEA DE TRANSMISION

Longitud
NUmero de circuitos
Voltaje

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

2,2Km

1

46 Kv

Factor de potencia c/u
PRESA
Tipo

Cota de coronacion
Altura maxima

0.9

n.d

n.d
n.d

Transformadores e

. Trifasicos
de potencia
Potencia 12500 MKVA
Relacion de_ ] 4.16/46
transformacion

VERTEDEROS

Tipo n.d
Capacidad
maxima de n.d
descarga

84



2.3.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL GUANGOPOLO (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio San Pedro
Cota de captacion 2453 msnm

Cota de descarga 2382 msnm

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién Rectangular

Reijilla Con
g desbasurador

NUmero de

n.d
compuertas
Dimensiones nd
compuerta BxH ’

TURBINAS
Tipo Francis
NUmero de 5
unidades
Po.tenma cada > Mw
unidad
Caudaj de diserfio 4.0/3.0 m3/s
por unidad
Caida de disefo 70 m
Vequdad 720 rpm
rotacion c/u
EMBALSE

Nivel méaximo

n.d

normal

OBRAS DE TOMA

Convencional a filo

Tipo de captacion de agua

Compuertas tipo radiales

TUBERIA DE PRESION

Tipo Superficial/Blindada
Numero n.d
Longitud n.d
Diametro n.d
Antigua Guangopolo
Numero 3
Longitud 2de 177.30m
Diametro 2.16m
Caudal Total 18 m3/s
Nueva Guangopolo
Longitud 1de 182 m
Dameno 2.80/2.60/1.80 m
Espesor 10/20 mm
Caudal Total 18 m3/s

CONDUCCION
Tipo
Seccién

Longitud

Caudal de diserfio

Diametro interior

Seccion del canal

Longitud del canal

CASA DE MAQUINAS

Antigua Guangopolo
Tipo
Dimensiones BxLxH

Potencia instalada Total

Nueva Guangopolo
Tipo
Dimensiones BxLxH

Potencia instalada Total

Canal-Tunel
n.d

5030m

n.d

n.d
n.d

n.d

Superficial

n.d

9.40 Mw

Superficial
n.d
11.52 Mw
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Nivel minimo

n.d
normal
Volumen total n.d
Volumen util n.d

LINEA DE TRANSMISION

Longitud n.d
NuUmero de
o n.d
circuitos
Voltaje n.d
PRESA
Tipo n.d
Cota de
L, n.d
coronacion
Altura maxima n.d

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo n.d

Ndmero n.d

Altura n.d

Diametro interno n.d
GENERADORES

Numero de 3

unidades

Potencia cada Unidades 1,2,5;

unidad 2.50 MVA

Factor de 0.80/0.85

potencia c/u

VALVULA DE GUARDIA
Tipo

Numero

SUBESTACION PATIO DE
MANIOBRAS

Transformadores de potencia
Potencia

Relacién de transformacion
VERTEDEROS
Tipo

Capacidad maxima de descarga

n.d

n.d

Trifasicos

n.d

2.30/46 Kv

n.d

n.d
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2.3.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL PASOCHOA (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio Pita
Cota de captacion n.d
Cota de descarga n.d

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién Rectangular

Rejilla n.d
Ndmero de
n.d

compuertas
Dimensiones n.d
compuerta BxH :

TURBINAS
Tipo Pelton/horizontal
NUmero de unidades 2
Potencia cada unidad 2250 Kw
Cqudal de disefio por 1495 m3/s
unidad
Caida de disefio 1190.7 m
Velocidad rotacion 450 rpm
clu

EMBALSE
Nivel méaximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacién

Compuertas tipo

Convencional a filo
de agua

TUBERIA DE PRESION

Tipo
Numero
Longitud

Diametro

Superficial blindada

n.d
366 m

1.20/0.80 m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo

NUmero

Altura

Diametro interno

n.d
n.d
n.d
n.d

GENERADORES

NuUmero de unidades

Potencia cada unidad

Factor de potencia c/u

Tipo

Cota de coronacion

PRESA

2
2812 MVA

0.8

n.d
n.d

CONDUCCION
. Canal y tanel
Tipo a flujo libre
Seccién n.d
Longitud 9m
Caudal de disefio n.d
Diametro interior n.d
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo Superficial
Dimensiones BxLxH n.d
Potencia instalada Total 4500 Kw

VALVULA DE GUARDIA

Tipo n.d
n.d

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Transformadores de

Ndmero

; Superficial
potencia
Potencia n.d
Relacion de
n.d

transformacion
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Volumen dutil n.d

LINEA DE TRANSMISION

Longitud 10 Km
Ndmero de circuitos 1
Voltaje 46 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Altura maxima

n.d

VERTEDEROS
Tipo

Capacidad maxima de
descarga

n.d

n.d
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2.3.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL LOS CHILLOS (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio Pita
Cota de captacion 2835 msnm
Cota de descarga 2640 msnm

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
Numero de

n.d
compuertas

Dimensiones

compuerta BxH n.d
TURBINAS

Tipo Pelton/Horizontal
Ndmero de 5
unidades
Po_tenC|a cada 0.89 Mw
unidad
Caudal de disefio

. n.d
por unidad
Caida de disefio 184 m
Velocidad rotacion 300 rpm

c/u
EMBALSE

OBRAS DE TOMA

Captacion directa a

Tipo de captacion filo de agua

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo Superficial Blindada

Numero n.d

Longitud 1050 m

Diametro 0.914/0.838/0.762 m
CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo n.d

Numero n.d

Altura n.d

Diametro interno n.d

GENERADORES

Numero de unidades 2

Potencia cada unidad 1.11 MVA

Factor de potencia 0.8

clu

CONDUCCION

Conduccién Baja

Tipo Canal-Tunel
Longitud tanel 2430 m
Longitud del canal 220m

Conduccién Alta

Tipo Canal-Tunel
Longitud tanel 4350 m
Longitud acueducto 1250 m

CASA DE MAQUINAS

Tipo Superficial
Dimensiones BxLxH n.d
Potencia instalada Total 1.78 Mw

VALVULA DE GUARDIA
Tipo Mariposa
Numero 1

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS
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Nivel maximo

n.d
normal
Nivel minimo

n.d
normal
Volumen total n.d
Volumen util n.d

LINEA DE TRANSMISION

Longitud 10.9 Km
NUmero de circuitos 1
Voltaje 22.8 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Tipo
Cota de coronacion

Altura maxima

PRESA

n.d

n.d
n.d

Transformadores de ..
Monofasicos

potencia
NUmero de unidades 3
Relacién de. ) 232 3 Ky
transformacion

VERTEDEROS
Tipo n.d
Capacidad maxima de nd

descarga
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2.3.5 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL NAYON (1/2)

CAPTACION

Aguas turbinadas
central Cumbaya y
del rio Machangara

Rio de Captacion

Cota de captacion n.d

Cota de descarga n.d
TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién Rectangular

Rejilla n.d
Ndmero de 5
compuertas

Dimensiones

compuerta BxH 280x3.42m
TURBINAS
Tipo Francis/vertical
Numero de unidades 2
Potencia cada unidad 14.85 Mw
Srz]iitégzl de disefio por 18 m3/s
Caida de disefio 99 m

Velocidad rotacién 400 rpm

OBRAS DE TOMA
Tipo de captacién Captacion directa

Compuertas tipo Radiales
TUBERIA DE PRESION

Tipo Acero
NUmero 2
Longitud 174.05m
Diametro 2.80m
CHIMENEA DE EQUILIBRIO
Tipo n.d
NUmero n.d
Altura n.d
Diametro interno n.d
GENERADORES
NuUmero de unidades 4

Potencia cada unidad 16.50 MWA
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CONDUCCION
Tipo Tanel
Seccién Herradura
Longitud n.d
Caudal de disefio 36 m3/s
Diametro interior 420m
Seccion del canal n.d
Longiotud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Semienterrada de 5

Tipo ;
pisos

Dimensiones BxLxH n.d
Potencia instalada 29.70 Mw
Total

VALVULA DE GUARDIA
Tipo Mariposa
Ndmero 2

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS



clu
EMBALSE

Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d
Volumen util n.d

LINEA DE TRANSMISION
Longitud 2.80 Km
NUmero de circuitos 1
Voltaje 46 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Factor de potencia c/u
PRESA
Tipo

Cota de coronacion
Altura maxima

0.9

n.d

n.d
n.d

Transformadores de

: Trifasicos
potencia
Potencia 12500 KVA
Relacion de. ) 6.90/46
transformacion

VERTEDEROS
Tipo n.d
Capacidad maxima n.d

de descarga
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2.3.6 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL PAUTE MAZAR (1/2)

CAPTACION

Rio de Captacion

Cota de captacion

Cota de descarga

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién

Rejilla

NUmero de compuertas

Dimensiones compuerta BxH
TURBINAS

Tipo

Numero de unidades

Potencia cada unidad

Caudal de disefio por unidad

Caida de disefio

Velocidad rotacién c/u

EMBALSE
Nivel maximo normal

Paute
2153 msnm
2098 msnm

n.d
n.d
n.d
n.d

Francis/vertical
2

91.83 Mw
70.55 m3/s

257.14 rpm

2153 msnm

OBRAS DE TOMA
Abocinada

Tipo de captacién elipticamente

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION
Tipo Pozo vertical
NUmero n.d
Longitud 25m
Diametro 6.10 m
CHIMENEA DE EQUILIBRIO
Tipo n.d
NUmero n.d
Altura n.d
Diametro interno n.d
GENERADORES
Namero de unidades 2
Potencia cada
unidad n.d
Factor de potencia
clu 0.85
PRESA

93

CONDUCCION

Tipo Tanel
Seccion Rectangular
Longitud 420,60 m
Caudal de disefio 141 m3/s
Didmetro interior 12m
Seccion del canal n.d
Longiotud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS
Tipo Subterranea
Dimensiones LXB 62X21m
Potencia instalada Total 194 MW

VALVULA DE GUARDIA

Tipo n.d
Numero n.d
SUBESTACION PATIO DE
MANIOBRAS
Transformadores de
potencia n.d

Potencia n.d



Nivel minimo normal 2098 msnm Tipo
Volumen total 410 HmM3 Cota de coronacion
Volumen dutil 309 HM3 Altura maxima

LINEA DE TRANSMISION

Longitud n.d
NUmero de circuitos n.d
Voltaje 13,8 kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Enrocado con cara de
Hormigon

2166 m

166 m

Relacion de
transformacion

VERTEDEROS

Tipo

Capacidad maxima de
descarga
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n.d

A cielo
abierto

7500 m3



2.3.7 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL PAUTE MOLINO (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Paute
Cota de captacion n.d
Cota de descarga n.d
TANQUE DE PRESION
Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
NuUmero de compuertas n.d
Dimensiones compuerta
BxH n.d
TURBINAS
Tipo Pelton
Numero de unidades 5
Potencia cada unidad 116 Mw
Caudal de disefio por
unidad nd
Caida de disefio n.d
Velocidad rotacién c/u n.d

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacion n.d
Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION
Tipo Acero
NUmero n.d
Longitud 850 m
Didmetro 3,75m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo Orificio restringido

Numero 1

Altura 170 m

Diametro interno 7m
GENERADORES

Numero de unidades 5

Potencia cada unidad

111/127,7 MVA

CONDUCCION

Tipo Tanel
Seccion
Longitud 590 m
Caudal de disefio 2200 m3/s
Diametro interior 12m
Seccion del canal n.d
Longiotud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS
Tipo Caverna

Dimensiones BxLxH
Potencia instalada

1.075 MW
Total
VALVULA DE GUARDIA
Tipo n.d
Ndmero n.d

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

123 x42 x23 m
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EMBALSE

Nivel méaximo normal
Nivel minimo normal

Volumen total
VolUimen util

LINEA DE
TRANSMISION

Longitud

NUmero de circuitos
Voltaje

n.d = NO DISPONIBLE
(2/2)

1991 msnm
1935 msnm

120000000 m3
100000000 m3

una de 160 Kmy
una de

n.d
n.d

Factor de potencia c/u

PRESA

0.9

Amaluza

Tipo
Cota de coronacion

Altura maxima

En arco - gravedad
420 msnm

170 m
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Transformadores de

; n.d
potencia
Potencia n.d
Relacion de

., n.d
transformacion
VERTEDEROS

Tipo Vélvula de compuerta
Capacidad méaxima 7724 m3/s

de descarga



2.3.8 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL CALOPE (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio Calope
Cota de captacion 450 msnm
Cota de descarga 250 msnm

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
Numero de compuertas n.d
Dimensiones compuerta
n.d
BxH
TURBINAS

Tipo Francis
Numero de unidades 2
Potencia cada unidad 8,2 Mw
Caudal de disefio por

. n.d
unidad
Caida de disefio 159,48 m

Velocidad rotacion c/u 514 rpm

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacion

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo Acero enterrada
NUmero 1
Longitud 2888,2m
Didmetro 2m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo n.d
Numero n.d
Altura n.d
Diametro interno n.d
GENERADORES
Numero de unidades 2

Potencia cada unidad

Azud de derivacion

15456,63 Mw

CONDUCCION
Tipo Canal
Seccion Rectangular
Longitud 5477,93 m
Caudal de disefio 12 m3/s
Diametro interior 2m
Seccion del canal n.d

Longitud del canal
CASA DE MAQUINAS

Tipo A cielo abierto

Dimensiones BxLxH

Potencia instalada Total 16400 Mw
VALVULA DE GUARDIA

Tipo n.d

Numero n.d
SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

1352 my 3722 m
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EMBALSE
Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volimen total 80000 m3
VolUmen dtil 76320 m3

LINEA DE TRANSMISION

Longitud 16,7 Km
Numero de circuitos 1
Voltaje 69 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Factor de potencia c/u
PRESA
Tipo

Cota de coronacién

Altura maxima

0.9

n.d

n.d
n.d

Transformadores de

0 Trifasicos
potencia
Potencia n.d
Relacion de

. n.d
transformacion

VERTEDEROS

Tipo Claveta
Capacidad méaxima de 12 m3/s

descarga



2.3.9 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL HIDROABANICO (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio abanico
Cota de captacion 1500 msnm
Cota de descarga 940 msnm

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccion n.d
Rejilla n.d
NUmero de

n.d
compuertas
Dimensiones nd
compuerta BxH ’

TURBINAS

Tipo Pelton
NUmero de unidades 5
Potencia cada unidad 7,5 Mw
Cqudal de disefio por 5 m3/s
unidad
Caida de disefo 350 m

Velocidad rotacion 514 rpm

OBRAS DE TOMA
Tipo de captacién A filo de agua
Compuertas tipo radiales
TUBERIA DE PRESION

Tipo Enterrada
Namero 2
Longitud 1700 m
Diametro 1,29 m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Subterraneo

Tipo ,Circular y de pozo

simple
NUmero 1
Altura n.d
Diametro interno 4,31 m

GENERADORES

Numero de unidades 5
Potencia cada unidad 8,5 MVA

CONDUCCION

Tipo Tanel
Seccion Circular
Longitud 800 m
Caudal de disefio 5m3/s
Diametro interior 2,50 m
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo A cielo abierto
Dimensiones LxH 22 x 60 m
Potencia instalada

n.d
Total

VALVULA DE GUARDIA

Tipo n.d
Ndmero n.d

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS
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clu
EMBALSE

Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d
Volumen util 2250 m3

LINEA DE TRANSMISION
Longitud 12 Km
NUmero de circuitos n.d
Voltaje n.d

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Factor de potencia c/u
PRESA
Tipo

Cota de coronacion
Altura maxima

n.d

n.d

n.d
n.d

Transformadores de

; Trifasicos
potencia
Potencia 18 MVA
Relacion de

. 4,16 kV a 69 kv
transformacion

VERTEDEROS
Tipo n.d

Capacidad maxima

de descarga n.d
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2.3.10 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL SAN FRANCISCO (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Rio Jubones
Cota de captacion n.d
Cota de descarga n.d

TANQUE DE PRESION
Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
Numero de
n.d

compuertas
Dimensiones n.d
compuerta BxH :

TURBINAS
Tipo Francis/vertical
Numero de unidades 2
Potencia cada unidad 115 Mw
Caydal de disefio por 58 m3/s
unidad
Caida de disefio 2134 m

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacion n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo Vertical

NUmero n.d

Longitud 319,48 m

Diametro 5700 mm

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo Vertical/Hormigon

Numero 1

Altura 68 m

Diametro interno 32m
GENERADORES

Numero de unidades 2

CONDUCCION
Tipo Tanel
Seccion Herradura
Longitud 11,2 Km
Caudal de disefio 116 m3/s
Diametro interior 7,50 m
Seccion del canal 11,48 X 7,20 m
Longitud del canal 13,9 Km

CASA DE MAQUINAS

Tipo Caverna

Dimensiones BxLxH 76x19%x42,5 m
Potencia instalada

230 Mw
Total
VALVULA DE GUARDIA
Tipo Mariposa
Numero 1
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Velocidad rotacién

c/u 1300 rpm
EMBALSE
Nivel méaximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d
VolUimen util n.d
LINEA DE TRANSMISION
Longitud n.d
NUmero de circuitos 2
Voltaje 230 Kv

n.d = NO DISPONIBLE
(2/2)

Potencia cada unidad 1100 KVA
Factor de potencia c/u

PRESA
Tipo Gravedad
Cota de coronacion 795 msnm
Altura maxima 54 m
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SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Transformadores de

: Trifasicos
potencia
Potencia 0,9/13,8 Kv
Relacion de

. n.d
transformacion
VERTEDEROS

Tipo n.d
Capacidad méaxima nd

de descarga
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2.3.11 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL PUCARA (PISAYAMBO) (1/2)

CAPTACION
. L El Roncador, El Milin,
Rio de Captacion El Tambo
Cota de captacion 3565 msnm
Cota de descarga 3541 msnm

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccion n.d
Rejilla n.d
Numero de

n.d
compuertas
Dimensiones nd
compuerta BxH ’

TURBINAS

Tipo Pelton
Numero de unidades 2
Potencia cada unidad 36,5 Mw
Caudal de disefio por 9.3 m3/s

unidad

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacion n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo n.d

Numero n.d

Longitud 685,21 m

Diametro 2,2m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo n.d
Numero 1
Altura 117 m
Diametro interno 5m
GENERADORES

CONDUCCION
Tipo Tanel
Seccién Circular
Longitud 5475 m
Caudal de disefio 18,6 m3/s
Diametro interior 2,6m
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo Subterranea

Dimensiones BxLxH 4750x 12 x 25,45 m
Potencia instalada nd

Total
VALVULA DE GUARDIA

Tipo Mariposa



Caida de disefio
Velocidad rotacién

/U 514,3 rpm
EMBALSE
Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d
Volumen util 90 x 1076
LINEA DE TRANSMISION
Longitud 30 km
Ndmero de circuitos 3
Voltaje 138 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

NUmero de unidades
Potencia cada unidad
Factor de potencia c/u
PRESA

Tipo

Cota de coronacion
Altura maxima

Volumen total

40 MVA

0.9

A tierra

3569,20 msnm
41,20 m

100°706.000 m3

NUmero 1

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Transformadores de n.d
potencia '
Potencia n.d
Relacion de

., n.d
transformacion

VERTEDEROS

Tipo Fijo en abanico

Capacidad maxima

de descarga 250 m3/s



2.3.12 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL AGOYAN (1/2)

CAPTACION

Pastaza, aportados

Rio de Captacion por Chambo y
Patate

Cota de captacion 3537 msnm

Cota de descarga
TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
NUmero de

n.d
compuertas
Dimensiones n.d
compuerta BxH :

TURBINAS

Tipo Francis/vertical
NUmero de unidades 2
Po_tenC|a cada 82400 MW
unidad
Caudal de disefio 60 m3/s

por unidad

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacién n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo Vertical

NUmero 1

Longitud 158 m

Diametro ded4abm

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo Subterranea
Numero 1
Altura 39 m
Didmetro interno 6m
GENERADORES
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CONDUCCION
Tipo n.d
Seccién n.d
Longitud n.d
Caudal de disefio n.d
Diametro interior n.d
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d
CASA DE MAQUINAS

Tipo Subterranea

. . 50.40 x 18 x
Dimensiones L x B x H 34.10 m
Potencia instalada Total 156 MW

VALVULA DE GUARDIA

Tipo Mariposa



Caida de disefio 155 m
Velocidad rotacién 225 rpm
clu
EMBALSE

Nivel méaximo

1651 msnm
normal
Nivel minimo normal 1645 msnm
Volumen total
Volumen util 760.000 m3

LINEA DE TRANSMISION

Longitud A/T 32 km,
NUmero de circuitos n.d
Voltaje 138 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

NUmero de unidades 2
Potencia cada unidad 85000 KVA
Factor de potencia 0.9
clu
PRESA

. Hormigon,
Tipo gravedad
Cota de coronacion 1653 msnm
Altura maxima 43 m

Ndmero

SUBESTACION PATIO DE
MANIOBRAS

Transformadores de potencia
Potencia

Relacion de transformacion

VERTEDEROS
Tipo

Capacidad maxima de descarga
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n.d
n.d

n.d

Compuerta

3800 m3/s



2.3.13 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL MARCEL LANIADO (DAULE-PERIPA) (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Daule y Peripa
Cota de captacion n.d
Cota de descarga 65 msnm
TANQUE DE PRESION

Tipo de seccion n.d
Rejilla n.d
Numero de

n.d
compuertas

Dimensiones

compuerta BxH n.d
TURBINAS

Tipo Francis/vertical

Numero de unidades 3

Potencia cada unidad 71 MW

Sﬁggﬁl de disefio por 132.5 m¥/s

Caida de disefio 54,62 m

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacién n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo n.d

Numero 1

Longitud 672 m

Didmetro 8m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo Blindada
NUmero 1
Altura n.d
Diametro interno 20m
GENERADORES

NuUmero de unidades 3

CONDUCCION

Tipo n.d
Seccion n.d
Longitud n.d
Caudal de disefio n.d
Diametro interior n.d
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo Superficial
Dimensiones LxB 102 m x 42 m
Potencia instalada Total 213 MW

VALVULA DE GUARDIA
Tipo Mariposa

Ndmero 3
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Velocidad rotacién

c/u 163,64 rpm
EMBALSE

Nivel méximo normal 88 msnm

Nivel minimo normal n.d

Volumen total
VolUimen util

6000,000000 m?
3800.000.000 m?

LINEA DE TRANSMISION

Longitud 13 Km
NuUmero de circuitos n.d
Voltaje 13,8 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Potencia cada unidad

Factor de potencia c/u

PRESA
Tipo
Cota de coronacion
Altura maxima

83,82 MVA

0.9

Tierra

n.d
90 m

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Transformadores de

_ Trifasico
potencia
Potencia 85 MVA
Relacion de

y n.d
transformacion

VERTEDEROS

Tipo Fusible
Capacidad méaxima de 1500 m3/s

descarga
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2.3.14 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL PERLABI (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Q. Chirisacha
Cota de captacion n.d
Cota de descarga n.d
TANQUE DE PRESION
Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
Numero de
n.d
compuertas
Dimensiones
n.d
compuerta BxH
TURBINAS
Tipo Pelton/horizontal
Numero de unidades 2

OBRAS DE TOMA
Tipo de captacion Azud fijo
Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo Superficial
Numero n.d
Longitud 361 m
Diametro 0,75/0,55m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO
Tipo Vertical con orificio

restringido

Numero n.d
Altura 38 m
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CONDUCCION
Tipo Tuberia de acero
Seccion n.d
Longitud 2205 m
Caudal de disefo n.d
Diametro interior 0,90/0,80 m
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo Superficial

Dimensiones BxLxH 23,2x10,6 x13,1m

Potencia instalada 2470Kw



Potencia cada unidad 1235 Kw
Caudal de disefio por

) 0,75 m3/s
unidad
Caida de diseno 182 m
Velocidad rotacién

514 rpm
clu
EMBALSE

Nivel maximo normal 1935,75 msnm
Nivel minimo normal 1934 msnm
VolUumen total n.d
Volumen util n.d

LINEA DE TRANSMISION

Longitud 3,5 Km
Numero de circuitos 1
Voltaje 22,8 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Diametro interno

1,5m

GENERADORES

Numero de unidades

Potencia cada unidad

Factor de potencia c/u

Tipo
Cota de coronacion

Altura maxima

PRESA

2

1,556 MWA

0.8

n.d

n.d
n.d

Total

VALVULA DE GUARDIA
Tipo n.d
Ndmero n.d

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Tipo Metalclad
Potencia n.d
Voltaje 22,8 Kv
VERTEDEROS
Tipo n.d
Capacidad maxima
n.d

de descarga
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2.3.15 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL EL CARMEN (1/2)

CAPTACION

Rio de Captacion Alambrdao, Moyas,

Socavon
Cota de captacion n.d
Cota de descarga n.d

TANQUE DE PRESION
Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
Numero de
n.d
compuertas
Dimensiones n.d
compuerta BxH :
TURBINAS

Tipo Pelton
Numero de unidades 1
Potencia cada unidad 9,5 Mw
Caudal de disefio por 1,7 m3/s

unidad

OBRAS DE TOMA
Tipo de captacién n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo Tuberia de acero

Namero 1

Longitud 3300 m

Diametro 1,08/0,95m
CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo Vertical

Numero n.d

Altura n.d

Diametro interno 1,08 m

GENERADORES
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CONDUCCION
Tipo Tuberia de acero
Seccién n.d
Longitud 18,828 m
Caudal de disefio 2 m3/s
Diametro interior 1,08 m
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo Superficial
Dimensiones BxLxH 23x16,10x 13,40 m
Potencia instalada 9.3 Mw
Total

VALVULA DE GUARDIA
Tipo Mariposa
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Caida de disefio 562 m NUmero de unidades 1 NUmero 1
\C//‘Z'c’c'dad rotacion 720 rpm Potencia cada unidad n.d SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

EMBALSE (La Mica) Factor de potencia c/u 0.8 Transfqrmadores de n.d

' potencia :
Nivel maximo normal 3917,50 msnm PRESA Potencia n.d
Nivel minimo normal 3909,20 msnm Tipo Ntcleo Morre'na Y RElacion de. . n.d
escollera de piedra  transformacién
Volumen total 50 Hm3 Cota de coronacién 3924 msnm VERTEDEROS
Volumen util 23,5 Hm3 Altura maxima 152 m Tipo Compuerta
LINEA DE TRANSMISION Capacidad maxima 10 m3/s
de descarga

Longitud 15,23 Km
Numero de circuitos 2
Voltaje 13,8 Kv

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)
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2.3.16 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL RECUPERADORA (1/2)

CAPTACION
. ., Tumiguina,
Rio de Captacion Papallacta
Cota de captacion n.d
Cota de descarga n.d

TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
NUmero de compuertas n.d
Dimensiones compuerta
n.d
BxH
TURBINAS

Tipo Pelton

OBRAS DE TOMA
Tipo de captacién Frontal
Compuertas tipo Mariposa
TUBERIA DE PRESION

. Tuberia de acero
Tipo

enterrada
NUmero
Longitud 13000 m
Diametro 1,22 m
CHIMENEA DE EQUILIBRIO
Tipo n.d
Ndmero n.d

CONDUCCION

Tio Tuberia acero

P enterrada
Seccién n.d
Longitud 7000 m
Caudal de disefio 4,7 m3/s
Diametro interior 1,22 m
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo A cielo abierto
Dimensiones BxLxH n.d



Numero de unidades 1
Potencia cada unidad 14,7 Mw
Sﬁggﬁl de disefio por 3mals
Caida de disefio 3 m3/s
Velocidad rotacion c/u 720 rpm

EMBALSE (Salve Faccha)

Nivel maximo normal 3982,20 msnm

Nivel minimo normal 3875,04 msnm

Volumen total 11,3 Hm3
Volumen util 10,7 Hm3
LINEA DE TRANSMISION

Longitud 54 Km

NuUmero de circuitos 1

Voltaje 138 Kv

PRESA (Salve Faccha)

Tipo Nucleo Morre_na y
escollera de piedra

Cota de coronacion 3894 msnm

Altura maxima 38 m

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

Altura n.d
Diametro interno n.d
GENERADORES
NUmero de unidades 1
Potencia cada unidad n.d
Factor de potencia c/u 0.8

PRESA (Mogotes)
Tipo Hdérmigon

Cota de coronacién 3983,25 msnm
Altura maxima 10m
EMBALSE (Mogotes)

3982,20 msnm
3975,30 msnm
7,5Hm3
4,5 Hm3

Nivel maximo normal
Nivel minimo normal
Volumen total
Vollimen util

EMBALSE (Laguna Sucus)

Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total 1,5Hm3
Volumen util 1,3 Hm3
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Potencia instalada Total 14,7 Mw
VALVULA DE GUARDIA

Tipo n.d
NUmero n.d
SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS
Tipo Convencional
Voltaje 138Kv
Relacién de
transformacion n.d
VERTEDEROS
Tipo Ducto
Diametro 600 m
NuUmero de compuertas 1



2.3.17 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL LORETO (1/2)

CAPTACION
Rio de Captacion Papallacta
Cota de captacion 3723 msnm
Cota de descarga 3715 msnm
TANQUE DE PRESION

Tipo de seccién n.d
Rejilla n.d
NuUmero de

n.d
compuertas
Dimensiones

n.d

compuerta BxH

TURBINAS
Tipo n.d

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacion n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo n.d

NUmero n.d

Longitud 1280 m

Diametro 762 mmy 813 mm

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo n.d
Ndmero n.d

CONDUCCION
Tipo n.d
Seccion n.d
Longitud n.d
Caudal de disefio n.d
Diametro interior n.d
Seccion del canal n.d
Longitud del canal n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo n.d
Dimensiones BxLxH n.d
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Numero de unidades n.d
Potencia cada unidad n.d
Caudal de disefio por nd
unidad :
Caida de disefo n.d
Velocidad rotacién

n.d
c/u

EMBALSE

Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d
VolUimen util 4.5000000 m3

LINEA DE TRANSMISION

Longitud
NuUmero de circuitos
Voltaje

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

600 m

n.d

22.8 kv

Altura

Diametro interno

GENERADORES

Numero de unidades

Potencia cada unidad

Factor de potencia c/u
PRESA

Tipo

Cota de coronacion
Altura maxima

n.d
n.d

n.d
n.d

0.9

n.d

n.d
n.d

Potencia instalada

2.105 Mw
Total
VALVULA DE GUARDIA
Tipo n.d
Ndmero n.d

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Transformadores de

; n.d
potencia
Potencia n.d
Relacion de

., n.d
transformacion
VERTEDEROS

Tipo n.d
Capacidad maxima nd

de descarga
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2.3.18 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CENTRAL SIBIMBE (1/2)

CAPTACION

Rio de Captacion

Cota de captacion
Cota de descarga
TANQUE DE PRESION

Tipo de seccion
Rejilla

NUmero de
compuertas

Dimensiones
compuerta BxH

TURBINAS

Rio Sibimbe
255 msnm
245 msnm

n.d
n.d

n.d

n.d

OBRAS DE TOMA

Tipo de captacion n.d

Compuertas tipo n.d
TUBERIA DE PRESION

Tipo n.d

Numero n.d

Longitud n.d

Diametro n.d

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

Tipo n.d

CONDUCCION
Tipo
Seccion
Longitud
Caudal de disefio
Diametro interior
Seccion del canal

Longitud del canal

n.d
n.d
n.d
n.d
n.d
n.d

n.d

CASA DE MAQUINAS

Tipo

n.d
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Tipo Francis
Ndmero de unidades 2
Potencia cada unidad 7686 Kw
Cqudal de disefio por 6000 lts/s
unidad
Caida de disefo 141 m
Velocidad rotaciéon 720 rpm
clu
EMBALSE

Nivel maximo normal n.d
Nivel minimo normal n.d
Volumen total n.d
Volumen util n.d

LINEA DE TRANSMISION
Longitud n.d
NuUmero de circuitos n.d
Voltaje n.d

n.d = NO DISPONIBLE

(2/2)

NUmero
Altura

Diametro interno

GENERADORES

Numero de unidades

Potencia cada unidad

Factor de potencia c/u

Tipo

Cota de coronacion
Altura maxima

PRESA

n.d
n.d
n.d

2
8559 KVA

n.d

n.d

n.d
n.d

Dimensiones BxLxH n.d
Potencia instalada 14.5 Mw
Total

VALVULA DE GUARDIA
Tipo n.d

NUmero n.d

SUBESTACION PATIO DE MANIOBRAS

Transformadores de

; n.d
potencia
Potencia n.d
Relacion de
n.d

transformacion
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2.4 Caracteristicas de la Cuenca Hidrografica

El Ecuador cuenta con una gran variedad de rios que tienen su origen en la
Cordillera de los Andes. Las montafas, nevados y volcanes constituyen un
factor fundamental en la formacion de los rios. A lo largo del pais la cadena
montafiosa que lo cruza permite la formacion de cientos de rios que en su
recorrido se unen entre si formando rios de mayor caudal. Los mismos
aumentan su caudal con las precipitaciones que en ciertos sectores son
abundantes. A medida que avanzan en su recorrido, su caudal, tamafio y
profundidad aumentan considerablemente. Existen dos cursos que pueden
tomar los rios: los que atraviesa la region costera teniendo como destino
final la desembocadura en el Océano Pacifico pertenecen a la vertiente del
Pacifico y los que se dirigen hacia las llanuras amazoénicas y posteriormente
confluyen con otras corrientes para desembocar finalmente cientos de
kilbmetros al oriente en el Océano Atlantico pertenecen a la vertiente del

Amazonas.

En la Regidbn Amazdnica se encuentran los rios mas caudalosos y la
sumatoria de todos los caudales de los rios que transitan por esta region es
aproximadamente el 73% del caudal medio que se origina en el territorio
continental ecuatoriano. Sin embargo la zona de mayor potencial para
generacion de hidroelectricidad es la Sierra. Es precisamente en la Region
Interandina donde se forman practicamente la totalidad de rios con los que
cuenta el Ecuador. Se presentan grandes desniveles en cortos tramos, lo
gue provoca que los rios desciendan abruptamente sobre todo en las zonas

de transicion a las regiones de la Costa y Amazonia.

Entre los principales rios con que cuenta Ecuador encontramos al norte: rio
Santiago que nace en la vertiente occidental de los Andes, rio Esmeraldas
gue se forma de varios rios afluentes entre los que destacan por su caudal el
Guayllabamba y el Blanco; en la zona central: rio Chone, rio Guayas que
cuenta con una vasta cuenca de mas de 32.000 km?2 presenta una de las
zonas de mayor fertilidad del pais; al sur: destaca el rio Jubones que

presenta condiciones apropiadas para generacion eléctrica.
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Los registros diarios de caudales de la gran mayoria de rios en los ultimos
50 afios se han obtenido gracias a las estaciones meteorologicas del
desaparecido INECEL y del INAMHI. Las mediciones obtenidas registran el
caudal medio diario durante todo el afilo. Ademas se cuenta con registros de
las precipitaciones mensuales. (Fuente INECEL; Direccién de Ingenieria y

Construccion, Inventario de Proyectos; CATALOGO DE PROYECTOS
HIDROELECTRICOS DE PEQUENA CAPACIDAD (Pi<5 MW); Publicacién INECEL-CFN,
Noviembre De 1997).

El conocimiento de los caudales promedios de los ultimos 50 afios permite
calcular la potencia que podemos aprovechar en cada uno de los diferentes

rios con un alto grado de precision.

Las condiciones hidrolégicas del pais durante el dltimo trimestre del afio
2009, fueron muy inferiores a las hidrologias de los afios 2008 y 2007, que

presentaron caracteristicas por sobre la media historica.

Las generosas afluencias de los Ultimos afios, junto con una creciente
dependencia de la energia importada desde Colombia, permitieron ocultar el
problema de la falta de inversion en generacion. La crisis estaba latente
durante estos afios, pero gracias a una hidrologia favorable, fue posible

cubrir el crecimiento natural del consumo nacional.

A inicios de noviembre de 2009, el nivel de almacenamiento en los embalses
era del 66%. Los caudales de ingreso registrados en el embalse Amaluza
durante el periodo de septiembre a diciembre 2009 fueron de los menores
de la estadistica de los ultimos 46 afios, siendo el caudal de noviembre, el
tercer valor mas bajo del registro histérico. Esta situacion se manifesté de
forma generalizada en los caudales de ingreso a las centrales hidroeléctricas

ubicadas en la vertiente del Amazonas.

El Ecuador continental se divide en dos vertientes, 31 sistemas
hidrogréaficos, 79 cuencas hidrograficas y 137 subcuencas hidrogréaficas. Las
dos vertientes que estan presentes en el pais son: la del Pacifico y la del rio

Amazonas que desemboca en el Océano Atlantico.
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Las centrales hidroeléctricas mas grandes del SNI se encuentran en la
vertiente Amazonica, donde la época lluviosa ocurre, generalmente, entre
abril y septiembre, mientras que la época de sequia se presenta de octubre
a marzo. Por esta razon, los mantenimientos de las plantas térmicas se
programan preferentemente para la estacion lluviosa y los de las unidades
hidraulicas para la estacion seca.

El 83% de la capacidad existente en centrales hidroeléctricas esta
constituida principalmente por seis grandes centrales: Paute Molino (1100
MW), Mazar (160 MW), San Francisco (230 MW), Marcel Laniado de Wind
(213 MW), Agoyan (156 MW) y Pucara (73 MW). De las anteriores,
Unicamente la central Marcel Laniado de Wind pertenece a la vertiente del
Pacifico, y conjuntamente con Mazar, que pertenece a la vertiente del
Amazonas, son las centrales que poseen los embalses mas representativos

del sistema eléctrico nacional.

El embalse de Mazar, cuya central ingres6 en operacion a fines de 2010,
tiene un volumen total de almacenamiento de 410 Hm?3, y un volumen util de
309 Hm3 (comprendidos entre las cotas 2.153 y 2.098 m.s.n.m.), permitiendo
una mejor operacion de la cadena Mazar-Molino, debido al embalse, y asi

contar con mayores reservas energéticas durante los meses de estiaje.

El embalse de la central Marcel Laniado de Wind (presa Daule Peripa), de
6000 HmM3, es el de mayor volumen en el pais y, gracias a que se encuentra
ubicada en la vertiente del Pacifico, presenta un régimen hidrolégico cuasi-

complementario con las otras centrales situadas en la vertiente amazonica.

2.5 Volumenes de Embalse

Los caudales medios anuales afluentes a los embalses fueron los siguientes
(Tabla 4.), 109,91 m3/s en Mazar (46,87% superior al afio anterior), 6,10 m3/s
en Pisayambo (1,09% superior al afio anterior), 126,56 m3/s en Agoyan
(42,80% inferior al afio anterior), 147,65 m3/s en Daule Peripa (49,23%

superior al afio anterior) y 33,16 m?/s en el Lateral Amaluza.



Tabla 4. Caudales medios mensuales afluentes a los embalses (m3/s)
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MES MAZAR LATERAL AMALUZA  PISAYAMBO AGOYAN ?fé%g A_
Ene. 57,59 - 3,00 90,06 328,11
Feb. 79,51 15,13 3,31 101,89 486,27
Mar. 44,02 13,18 2,51 66,58 162,09
Abr. 145,44 42,03 6,24 158,4 474,77
May. 158,51 44,15 8,42 167,1 108,39
Jun. 132,01 42,77 10,27 159,4 46,44
Jul. 261,14 70,74 14,13 243,32 57,71
Ago. 72,71 29,88 6,28 104,06 31,45
Sep. 115,33 37,99 6,55 136,9 19,71
Oct. 64,07 23,84 2,34 73,52 15,37
Nov. 65,87 18,08 1,69 69,57 11,7
Dic. 122,74 26,9 8,43 147,94 29,83
PROMEDIO 109,91 33,16 6,1 126,56 147,65
Fuente: CENACE.
Caudales medios mensuales afluentes a los embalses (m?¥s)

1000
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600 //\\ // \\ /A
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic
——MAZAR —— | ATERAL AMALUZA PISAYAMBO
——AGOYAN ——DAULE — PERIPA

En las Gréficos 7, 8, 9 y 10 se puede observar que los caudales medios

afluentes a los embalses en el afio 2011 para la mayoria de los meses

fueron superiores o iguales al caudal medio histérico, la excepcion fue el

caudal Agoyan que en los ultimos meses fue inferior a la media. Para el caso

del caudal Mazar, ain no se cuenta con la estadistica para poder calcular la

media histdrica; sin embargo se presenta el caudal mensual durante el 2011.
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Gréfico 7. Caudal Mazar (m3/s). Fuente: CENACE
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Grafico 8. Caudal Pisayambo (m3/s). Fuente: CENACE
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Gréfico 9. Caudal Agoyan (m3/s). Fuente: CENACE
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Grafico 10. Caudal Daule Peripa (m3/s). Fuente: CENACE

A continuaciéon se detallan los caudales medios mensuales de los embalses

Pisayambo, Amaluza, Agoyan, Daule Peripa, Equivalente Elecuastro, Central

Sibimbe, Central Abanico, Central Calope. Fuente: CENACE 2011.
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2.5.1 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES - EMBALSE

PISAYAMBO

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC MEDIA
1962 = = o i - 12,8 12,9 11,6 9.7 8,0 58 53 9,4
1963 4,5 3.4 4,9 4,6 6,3 8,6 6,8 75 5.1 3,9 5.2 8,3 58
1964 3.2 2l 6,0 54 8,9 14,6 9.3 11,7 15,9 4,8 4,1 2,2 7.4
1965 2,8 2,6 4,5 4,8 10,6 161 14,2 11,4 8,2 5.5 74 4,9 7,7
1966 74 6,4 114 8,7 6,5 7,0 13,2 10,9 7.2 5,0 2,3 51 7,6
1967 12,3 4,2 3,7 54 4,2 12,8 178 13,8 8.7 7,0 4,0 4,3 8,2
1968 8,4 3.8 6,3 7,0 3,5 10,8 18,1 7,8 5.9 6,0 3.2 3,7 7,0
1969 2.7 3.0 3.9 6,7 8,0 11,4 115 14,7 9,5 4,9 53 4,9 72
1970 9,9 9.9 113 9,4 115 16,4 9.3 13,4 11,0 8.1 54 4,2 9.7
1971 3,5 3.4 6,1 6,7 6,3 14,2 14,3 14,7 9,8 6.5 3.9 6,0 8,0
1972 8,8 5l 4,2 FEL 8,4 13,6 201 8,2 97 6,1 52 6,9 8,7
1973 8,3 9,0 6,8 6,7 8,6 6,4 10,5 1441 9,9 4,2 3 3,5 73
1974 59 6,5 58 6,6 11,0 11,0 16,3 1041 9,5 91 i3 o7 9.2
1975 83 54 4,7 53 10,6 13,4 22:9: 14,3 10,2 9.3 5.2 4,4 9.5
1976 6,0 4.8 59 6,9 11,0 19.1 223 14,4 10,2 50 4,3 4,5 a5
1977 53 3,9 6,1 7,1 6,2 14,6 13,1 12,2 10,3 6,1 3.4 6,7 7,9
1978 1.7 5.1 8,4 7T 4,8 10,5 8,6 91 5.5 50 2,6 16 59
1979 1.5 16 2.2 74 7,3 9.3 8.9 8,2 59 5.2 3.2 54 5.5
1980 4,6 2,0 7,3 9,6 10,8 14,0 11,0 8,8 7.3 6,4 3.9 2,5 7,4
1981 15 3,7 4,0 4,9 54 8,3 12,3 54 5,6 4,2 2.5 3,9 51
1982 34 2:2 2,3 6,5 8,4 6,7 11:5: 119 6,6 4,7 4,4 4,6 6,1
1983 6,1 9,9 8,5 8,8 11,0 6,2 9,8 10,3 1143 83 34 34 8,1
1984 4,4 6,2 5,0 54 6,1 14,6 11,7 7,7 10,0 58 4,1 4,1 7,1
1985 1,9 5,0 6,5 2.9 11,2 14,3 14,6 11,9 8,0 50 2,8 2,0 7,2
1986 24 1.7 59 57 6,3 13,3 17,3 8,4 8,1 5.1 3,6 7,2 71
1987 4,2 14,4 6,2 115 10,6 8,8 10,1 9,0 6,5 50 3.2 6,1 8,0
1988 3.8 73 8,2 8,5 11,1 9,0 13,5 8,3 5.7 7,0 6,1 3,5 T
1989 5.7 5,6 8,7 54 13,0 16,3 1.5 7.0 6,2 6,7 4,1 1.5 7,6
1990 59 5.2 112 7.3 9,4 17,3 107 9.9 7.5 5,0 3.6 3.8 8,1
1991 35 6,5 4,8 6,4 9,0 10,9 15,4 11,1 51 4,5 3.7 2,0 6,9
1992 2,5 3,0 6,9 8,7 55 111 12,7 8,8 6,9 3,6 2,8 2,4 6,2
1993 3.7 34 7,5 6,2 6,6 12,7 111 9,6 8,6 6,1 4.8 3,8 7,0
1994 24 3,7 4,5 7.9 10,5 15,6 10,8 12,0 8,8 4,8 7,6 7,7 8,0
1995 54 2,0 38 4,2 8,3 8,7 10,6 4,2 5,7 31 4,8 2,9 53
1996 2,2 7,6 4,9 55 8,0 8,1 10,9 8,5 7.2 3,6 2,6 3,6 6,1
1997 2,4 8,5 Tl 52 121 4,6 12:9 9,1 4,8 2,4 4,6 5,0 6,6
1998 4,7 4,6 4,3 7.9 7.2 16,3 16,1 9,8 5,6 6,2 4,2 3.2 7.9
1999 4,7 58 54 14,1 9,8 115 11,6 10,2 9.2 6,7 3.4 4,9 8,1
2000 3.8 4.8 55 8,6 14,3 9,4 25,1 12,0 7,1 73 31 6,1 8,9
2001 3,9 6,7 4,0 9,3 8,0 11,7 11,8 10,5 59 23 2,8 3,9 6,7
2002 3,5 6,2 3,8 6,2 9,3 10,7 12,2 9,0 58 4,5 9,0 3,9 7,0
2003 2,7 6,3 7,4 4,5 10,6 9.7 10,3 5,6 4,9 3,5 2,5 6,5 6,2
2004 2,6 1.7 8,4 5,6 10,8 14,7 10,7 9,9 5.2 4,6 3.2 2,9 6,7
2005 1.2 54 55 11,3 54 11,4 6,5 4,9 4,7 2,0 3,0 4,0 54
2006 5,6 4,3 3.7 55 58 11,1 6,8 6,9 7.2 3.9 3.1 4,0 57
2007 4,8 25 59 8,1 8,5 16,5 55 9,7 7,5 3,8 55 3,9 6,8
2008 6,1 75 4,7 6,2 9,1 11,0 131 8,8 9.4 71 4.8 3,5 7,6
2009 51 6,1 25 6,4 7,3 11,0 144 8,1 3.8 3.7 1.7 1.9 6,0
2010 2,7 6,3 3.3 79 7,9 114 7,0 7,2 6,4 3,5 4,4 4,5 6,0
2011 3.0 3.3 2,5 6,2 8,4 10,3 14,1 6,3
MEDIA 4,5 5,1 5.8 7,0 8,6 11,8 q25T 9.7 7,6 5,2 4,2 4,4 7,3
MAXIMO 12,3 14,4 11,4 14,1 143 19,1 25,1 14,7 15,9 9,3 9,0 9,7 9,7
MINIMO 12 1.6 22 2,9 3,5 4,6 55 4,2 3,8 2,0 17 15 5,1
DESV-STD 2,4 5] 2,2 2,0 2,4 3,2 4,1 2,6 2,3 1,6 i 1,8 1,2
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2.5.2 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES PAUTE - EMBALSE

AMALUZA
ANO == FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1964 81,0 66,2 82,1 154,8 200,4 250,5 139,3 177,9 221,4 84,5 66,5 42,6 130,6
1965 48,0 45,9 60,5 102,6 175,6 243,6 183,2 125,9 134,3 100,8 140,4 62,0 118,6
1966 118,7 83,3 109,5 107,3 82,4 92,6 123,0 1275 89,2 82,1 44,4 46,1 92 2
1967 88,8 72,3 61,4 91,6 170,8 172,7 241,6 198,2 102,9 1141 65,5 55,1 119,6
1968 80,1 30,6 95,3 100,3 61,6 1011 238,2 139.1 106,5 119 5 bh,7. 25,8 96,2
1969 36,9 733 66,7 188,8 103,7 1412 147,6 159,0 122,4 65,6 88,7 115,0 109,1
1970 108,7 190,7 1459 1644 172,0 2994 1619 214,4 161,9 107,6 103,0 103,6 161,1
1971 84,5 102,5 182,8 146,7 100,6 163.3 220,7 173.4 168,6 1249 67,0 59,1 132,8
1972 117,6 95,5 106,0 134,8 149,3 178,3 264,0 116,7 155,6 93,8 104,9 87,5 133,7
1973 98,6 128,3 98,4 137,4 140,7 136,9 1739 178,7 145,6 72,3 74,5 47,0 119,4
1974 49,8 128,3 90,2 70,2 181,9 122.7 273,1 1375 185,6 179,0 110,8 104,1 136,1
1975 105,2 92,4 166,0 120,7 175,0 308,2 215,0 235,6 1245 135,2 114,0 53,9 153,8
1976 74,0 61,8 72,9 202,1 2477 278,8 343,0 238,9 119,2 59,0 77,9 60,6 153,0
1977 51,2 105,2 132,6 193,2 108,8 2145 176,3 129,5 144.8 111,0 46,5 61,2 122,9
1978 49,1 7l 2 1379 229,6 198,1 287,1 214,9 196,4 140,2 181,9 51,3 42,4 150,0
1979 33,8 26,3 79,7 150,5 136,2 138,7 136,7 106,4 64,3 53,7 36,0 56,5 84,9
1980 45,0 62,1 9.2 148.9 1183 183,8 191.3 118,5 109.9 147.3 100,6 74,7 115,0
1981 34,1 58,0 126,5 1271 74,6 134,2 151,7 65,7 79,5 46,1 31,4 51,9 81,7
1982 43,9 40,9 43,7 130,1 139,5 97,4 154,6 164,8 96,9 118,6 0B b 129.9 104,7
1983 103,3 120,6 132,4 185,4 167,9 101,8 113,0 123,1 110,4 1429 58,2 78,5 119,8
1984 47,6 158,4 1277 258,9 108,4 188,3 201,8 138,1 96,3 88,4 59,3 82,7 129,7
1985 41,2 45,4 42,0 46,1 99 5 252,3 206,8 167,1 87,5 T 66,0 45,7 97,5
1986 46,8 52,8 62,9 134,7 136,7 1448 245,7 92,4 1448 112,7 1145 79,8 1141
1987 61,6 152,7 128,5 142,7 1815 140,9 158,5 115,2 112,1 102,3 42,7 59,2 116,5
1988 54,9 110,3 64,8 192,8 183,4 98,5 177,2 95 5 68,5 128,3 129,0 58,1 113,4
1989 1095 1249 179.9 107,8 203,9 268,4 2473 107,0 78,7 129,6 72,0 30,8 138,3
1990 62,8 64,1 135,8 130,3 138,5 253,0 163,3 154,0 82,4 972 84,1 73,5 119,9
1991 46,8 97,0 82,2 101,7 119,2 168,5 226,3 1559 93,2 73,3 80,7 47,0 107,7
1992 34,1 39,3 104,0 109,7 81,1 169,8 1442 91,5 84,1 57,8 47,8 43,9 83,9
1993 56,8 75,2 192,8 103,6 188,3 206,2 203,3 126,9 1215 89,1 78,1 93,6 128,0
1994 71,3 87,2 1143 186,3 263,9 315,0 252,7 255,4 208,6 97,3 134,4 102,6 1741
1995 62,9 42,0 52,6 80,2 150,0 133,5 150,6 47,0 64,5 50,0 91,0 74,7 83,3
1996 54,8 134,9 1145 125,6 185,9 123,0 241,9 138,9 108,3 93,7 48,1 52,0 118,5
1997 35,8 97,7 118,2 1411 241,6 73,0 211,3 1419 87,8 51,3 127.,2 101,9 1191
1998 715 83,3 97,7 152.9 129,8 187,0 248,8 108,1 56,5 795 79,0 34,1 110,7
1999 67,0 116,3 158,4 337,8 283,1 147,0 1757 180,8 98,1 96,3 47,3 93,6 150,1
2000 45,0 91,2 1359 189,1 277,0 176,1 1433 1246 123,5 93,9 40,2 52,0 1243
2001 512 59,3 70,4 145,7 100,3 255,72 1354 146,5 89,5 49,3 46,9 57,6 100,6
2002 50,0 48,0 53,1 105,8 156,9 122,4 196,9 125,6 69,4 71,8 119.8 72,5 99,4
2003 49,1 57,9 62,7 1145 268,7 1453 157,4 98,0 83,8 65,3 59,0 96,5 104,8
2004 47,1 33,0 94,9 82,1 121,0 295,0 147,0 128,7 112,5 87,3 73,6 77,2 108,3
2005 37,0 100,6 137,6 200,0 135,7 216,5 1157 722 55,0 47,8 71,8 80,0 105,8
2006 70,8 95,5 95,3 131,2 133,7 125,2 1134 86,8 84,0 57,1 64,1 85,1 95,2
2007 735 47,9 87,0 156,7 146,1 352,2 90,7 137,2 99,4 85,8 137,8 128,4 128,6
2008 85,7 177,0 142,0 156,6 201,0 164,2 216,0 132,9 147,4 1241 1355 75,7 146,5
2009 113,0 99,9 82,6 183,9 148,1 155,8 158,8 118,6 7 64,2 41,6 45,5 106,9
2010 40,7 87,4 52,4 109,6 143,0 1948 139,5 103,4 64,5 46,6 53,7 69,2 92,1
2011 72,9 94,6 5,2 187,5 202,7 174,8 3319 102,6
MEDIA 64,9 86,0 102,4 145,9 158,9 185,3 188,8 137,9 110,1 0284 78,3 69,6 118,1
MAXIMO 118,7 190,7 192,8 3378 283,1 352,2 343,0 255,4 2214 181,9 140,4 129,9 1741
MINIMO 33,8 26,3 42,0 46,1 61,6 73,0 90,7 47,0 55,0 46,1 31,4 25,8 81,7
DESV-STD 24,9 38,2 38,8 51,2 54,1 68,7 55,1 44,2 38,4 33,5 31,1 24,9 21,5
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2.5.3 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES - EMBALSE

AGOYAN
ARO ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP  OCT  NOV DIC MEDIA
1963 1224 957 1003 76,9 68,7 850 1235 96,1
1964 69,6 56,1 984  111,3 137,7 2096 1381 1810 2418 989 80,8 56,0 123,3
1965 60,0 611 72,8 96,8 1639 2503 1934 141,6 1311 1048 1548 879 126,5
1966 1188 | 1071 1752 1526 | 1054 | 1037 | 1552 4421 1187 | 876 58,5 87,5 117,3
1967 151,9 902 81,3 74,6 84,7 1889 2382 2008 1131 1340 888 63,8 125,9
1968 1075 678 1044 952 654 1154 2410 1283 1043 1279 706 38,6 105,5
1969 471 63,7 784 1437 1086 1679 1548 1845 1444 842 1051 1235 117,2
1970 163,7 1879 1646 1723 2059 2806 1488 1685 1588 92,7  110,1 89,8 162,0
1971 768 761 1384 1363 1086 177,8 1937 1840 1584 1335 90,8  287,1 146,8
1972 126,3 1089 924 1377 1357 2115 2905 1325 1493 90,0 1034 1010 139,9
1973 128111 1007 nnnlo) idBaIRL L lidRRDL L TBRIDE Al AR D RRIRY 1 ggia 682 465 125,6
1974 523 995 1002 859 1778 1609 2559 1688 1474 1624 1288 1429 140,2
1975 1551 137,01 1546 1295 1452 3162 2542 2499 1566 1548 1319 80,6 172,1
1976 146,8 1122 992 1561 2609 3386 3323 2287 1392 881 1205 903 176,1
1977 650 | 1341 1806 1687 1182 1758 1642 1324 1M 3 1165 719 82,6 127,4
1978 733 1106 1371 1820 1460 2016 1738 1672 1248 1235 642 64,0 130,7
1979 505 417 754 1020 1155 1268 1084 1097 884 751 55,6 69,2 84,9
1980 66,2 7191021 11428 1213 1633 15000 1174 11144 1192 | 870 66,6 110,6
1981 48,2 77,3 96,7 93,2 81,4 995 1538 759 84,1 64,1 64,3 68,1 83,9
1982 645 551 584 1025 1208 1040 1396 1547 1045 990 1064 1143 102,0
1983 12217 | 1393\ 1645 a5 oA1d4 17911800 1936 1373 | 1395 755 85,4 140,1
1984 707 1193 1129 1498 1472 1980 1861 1330 1396 1092 824 880 128,0
1985 543 689 79,8 688 1445 1774 1704 1476 975 = 923 64,2 54,0 101,6
1986 60,2 53,6 ve0. 1114 0230 13098 | ol06 0 1987 4282 | oo o7d 104G 108,2
1987 834 1757 1184 1670 2014 1323 1344 1128 1047 1094 681 76,7 123,7
1988 692 1088 1136 1519 1575 1129 1979 1104 856 1095 1272 749 118,3
1989 115110 10170015961 1A12.01 11220311 | 31615 1 9B1i7 1 MA16 1I9B B L1137 765 55,2 144,1
1990 806 91,7 1380 1214 1402 2242 1497 1410 991 1052 776 70,2 119,9
1991 681 1129 938 92,7 1182 1401 2223 1510 933 777 80,7 64,2 109,6
1992 64,1 64,2 9965 1e4s Be8 1231 12431150 894 | 6523 58,5 61,5 90,5
1993 58,9 786 1451 1637 1145 161,01 1843 1177 1204 891 59,1 74,4 113,9
1994 625 823 1041 1431 1741 2405 1900 2402 1607 857  109,2 1093 1418
1995 893 64,2 62,2 8000 102,00 19010 1548 7o 805 | 503 204 620 85,4
1996 553 1090 1259 1086 1276 977 1899 1322 1045 748 54,3 70,4 104,2
1997 652 1350 1090 1039 1658 893 1954 1211 859 724 1142 1096 113,9
1998 830 | D300 BRO 630 1360 2290 o770 14100 iBTO | 890 96,0 59,0 128,4
1999 790 1150 1260 2660 1900 1840 1630 1930 1252 1180 47,0 85,0 140,9
2000 750 1070 1390 1730 3050 2495 1658 1538 117,8 1095 60,7 83,8 145,0
2001 788 971 4o ided0 d12B) oaan dsodEaal 0ot e54l | BAD 66,7 113,4
2002 66,9 824 766 1079 1405 1415 1768 1381 74,9 80,0 1445 939 110,3
2003 71,6 855 90,6 97,6 1615 1420 1415 895 770 69,7 67,9 1032 99,8
2004 64,7 565 14po i d0slr | dddy 2404293 BDD liole | 819 85,6 935 1171
2005 553 89,0 1235 1948 1040 1726 1254 785 733 54,8 66,2 86,3 102,0
2006 983 1047 1033 1136 107,9 1382 1163 1295 1608 716 88,8 96,6 110,8
2007 97,1 60,1 957 1505 1388 4006 1012 1683 387 BAG 1197 | 877 136,9
2008 100,3 1319 1403 1427 1578 1849 2139 1357 1472 1340 1223 914 141,9
2009 117,9 1276 865 1095 1084 1701 2042 1258 796 864 524 494 1098
2010 548 926 665 1069 1316 1542 1183 1131 848 683 971 1018 99,2
2011 00,41 | 10101 | |666 | 11584 671 1594 2433111 1041
MEDIA 83,7 96,4 | 108,9 | 1327 | 1440 | 1805 | 1789 | 1425 | 117,3 | 96,9 874 | 863 121,1
MAXIMO 163,7 | 187,9 | 1752 | 266,0 | 3050 | 4006 | 332,33 | 2499 | 2418 | 1624 | 1548 | 2871 176,1
MINIMO a7 ||t 584 | 688 65,4 89,3 957 | 703 | 733 | 548 | 470 38,6 83,9
DESV-STD 304 | 31,2 | 307 382 | 46,8 683 | 521 | 393 | 333 | 253 | 26,2 36,7 21,2
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2.5.4 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES - EMBALSE DAULE

PERIPA

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1950 26,1 286,6 816,8 327,6 95,4 72,6 28,9 15,6 11,3 15,8 12,3 113,9 151,9
1951 65,1 3217 450,4 519,4 233,1 289,2 2743 52,4 255 24,1 21,7 16,6 191,1
1952 72,6 198,2 158,8 277,9 183,0 94,3 66,2 34,1 37,9 14,4 7.5 22,0 97,2

1953 137,8 561,3 507,2 487,8 1054,0 87,8 61,1 30,6 25,3 22,2 30,3 21,8 252,3
1954 41,4 231,0 742,3 205,1 184,3 111,0 49,3 26,6 25,2 19,9 11,8 96,1 145,3
1955 521,5 4449 428,3 449,8 146,1 23,6 55,9 31,9 31,8 14,2 115 10,3 180,8
1956 36,5 255,8 993,9 455,3 104,9 70,6 28,8 19,5 15,0 15,2 11,6 19:3 168,9
1957 37,1 530,7 605,0 282,3 524,3 251,5 177,5 38,9 42,7 21,1 12,9 21,4 212,1
1958 61,2 563,5 1036,0 383,4 164,2 89,4 20,1 19,5 14,6 17,1 11,4 18,2 199,9
1959 38,5 230,3 842,0 318,3 339,3 235,2 31,5 311 24,2 13,9 13,7 43,4 180,1
1960 91,3 198,5 436,6 566,5 188,8 133 19,3 159 15,2 10,2 6,7 6,7 130,8
1961 45,1 544,4 548,9 196,8 130,4 27,3 24,0 18,3 16,3 44,1 11,7 17,6 1354
1962 96,2 255,4 630,8 631,0 153,6 66,7 27,8 14,8 15,6 9:2 12,2 11,6 160,4
1963 27,1 86,5 193,1 167,2 103,2 28,7 16,3 116 6,9 6,5 6,8 10,4 55,4

1964 178,8 321,2 688,2 759,2 118,4 45,0 29,7 235 21,2 18,2 15,2 16,8 186,3
1965 57,4 260,7 755,2 834,2 527,2 222,6 74,3 33,7 23,4 23,6 21,9 15,2 237,5
1966 252,6 532,1 634,1 235,4 144,8 72,8 28,2 26,6 15,7 18,4 12,4 15,6 165,7
1967 298,1 534,5 369,6 144,7 99,7 45,0 30,5 22,2 18,0 17,0 11,9 11,7 133,6
1968 36,9 136,0 167,5 163,5 38,4 28,5 21,3 16,0 14,1 10,3 9,3 8,8 54,2

1969 32,1 49,0 239,9 509,4 434,8 289,1 75,1 32,2 22,0 16,3 15,2 20,2 144,6
1970 63,1 170,3 167,0 858,4 358,2 80,9 37,4 255 20,0 16,0 14,1 16,5 152,3
1971 51,3 370,8 853,1 349,2 66,5 35,2 24,6 19,2 15,5 14,3 12,4 155 152,3
1972 66,3 369,4 608,7 405,8 150,6 464,4 208,0 64,4 37,3 34,1 24,5 108,7 2119
1973 415,4 544,0 514,0 745,2 500,7 101,2 58,1 33,0 26,8 22,6 18,4 195 249,9
1974 28,8 329,2 275,6 98,2 121,7 37,5 26,0 18,4 14,0 12,9 9,8 21,1 82,8

1975 288,0 659,9 586,0 652,5 125,9 87,4 41,7 27,3 20,3 15,0 11,7 26,1 2118
1976 369,7 585,9 734,2 743,5 543,1 152,0 61,9 32,6 16,9 16,9 15,6 22,2 274,5
1977 145,6 293,6 619,3 214,0 93,5 67,2 34,5 225 23,6 23,6 8,6 13,7 130,0
1978 60,1 315,8 215,9 297,0 250,7 49,7 27,3 18,4 11.6 11,5 115 10,2 106,6
1979 33,2 143,7 232,6 320,0 60,4 57,0 31,7 18,4 13,8 13,8 9.2 7,2 78,4

1980 12,8 117,6 109,2 423,3 186,8 57,9 27,1 18,0 11,0 11,0 10,1 10,2 82,9

130



1981 52,8 596,8 478,5 399,6 62,7 26,7 18,0 13,6 8,5 8,5 6,9 9,2 140,2
1982 57,6 263,6 112,2 143,9 103,1 53,2 22,9 14,4 10,0 10,0 600,9 768,1 180,0
1983 803,5 617,5 802,0 743,3 566,0 464,3 247,3 181,0 98,1 98,1 54,5 56,1 394,3
1984 43,8 448,2 627,4 447,3 214,0 68,1 39,5 22,8 14,5 145 10,3 42,7 166,1
1985 195,6 177,0 246,0 111,7 53,1 54,2 27,7 17,2 9.2 9,2 6,6 47,3 79,6
1986 151,0 120,0 220,7 338,5 210,1 50,7 27,5 18,6 12,6 13,7 13,0 19,0 99,6
1987 339,2 7822 554,4 609,7 427,8 98,2 45,8 39,4 18,9 ok 14,4 18,6 2471
1988 112,8 374,0 218,7 167,3 237,3 54,6 40,4 37,0 32,0 316 42,4 47,8 116,3
1989 181,5 640,8 449,7 484,5 132,4 64,4 351 20,5 17,2 159 14,3 11,5 172,3
1990 40,1 203,7 338,9 382,9 106,2 357 22,5 10,3 7,0 4,2 2,8 13,7 97,3
1991 21,3 4511 466,5 312,0 161,7 511 38,5 30,0 39,7 40,0 30,8 29,8 139,4
1992 206,5 495,5 1124,0 581,3 701,5 298,0 102,9 34,5 26,3 24,5 31,0 39,3 305,4
1993 122,3 578,2 693,4 785,0 3275 76,3 34,9 27,3 20,7 137 19,8 36,6 228,0
1994 163,7 526,7 410,7 561,4 404,0 109,1 45,0 37,9 251 27,0 27,1 80,1 201,5
1995 272,6 458,8 168,2 344,0 126,8 85,1 56,0 41,6 27,2 30,7 24,7 40,6 139,7
1996 66,5 325,3 471,7 336,7 110,9 49,1 39,4 39,7 9,3 14,8 24,2 13,7 1251
1997 77,6 336,9 436,8 558,1 437,8 507,0 411,7 502,8 464,9 498,3 39,0 864,2 427,9
1998 800,4 773,2 1317,0 1592,0 722,0 684,7 220,5 117,4 77,0 53,3 46,6 34,7 536,6
1999 57,5 652,6 593,0 736,7 2674 90,5 42,4 12,9 16,3 113 8,4 358 210,4
2000 51,1 367,9 487,1 384,2 227,9 49,5 25,3 14,1 10,1 5,6 5,8 10,1 136,6
2001 2429 328,7 572,5 756,3 212,2 48,7 24,3 14,0 7,8 4,5 4,7 11,3 185,7
2002 46,9 364,5 646,5 673,8 399,6 201,3 41,9 20,1 151 17,0 18,4 77,8 210,2
2003 285,2 442,8 3114 324,0 167,7 53,5 26,8 12,1 3,8 10,6 58 31,7 139,6
2004 46,3 286,0 226,3 309,0 181,2 78,0 30,1 115 12,4 7,2 3,9 54 99,8
2005 27,1 187,2 302,6 569,4 82,7 184 7,6 37 0,6 0,6 2,1 9,2 100,9
2006 33,8 4247 595,7 1711 63,7 30,5 151 16,8 115 8,1 25,3 12,5 117,4
2007 80,5 335,7 391,1 450,4 162,8 90,1 15,5 7,0 0,2 1L 0,5 3,9 128,2
2008 393,4 729,2 597,0 350,9 182,9 55,0 31,9 12,8 2.5 3,0 12,4 4,3 197,9
2009 186,3 485,2 407,0 154,7 161,7 46,3 31,8 24,4 18,0 12,2 9,4 44,7 131,8
2010 181,5 592,9 591,7 638,7 318,6 59,0 52,1 21,5 43,7 20,3 23,5 1116 2213
2011 328,1 486,3 162,1 474,8 108,4 46,4 STT 314 - - - Z i
MEDIA 150,9 Bgg 502,9 450,2 243,0 113,7 58,0 35,8 27,8 257 o 54,4 173,7
MAXIMO 803,5 782,2 1317,0 1592,0 | 1054,0 | 684,7 411,7 502,8 464,9 498,3 600,9 864,2 536,6
MINIMO 12,8 49,0 109,2 98,2 384 133 7,6 37 0,2 0,6 0,5 39 54,2
DESV-STD 167,7 179,8 260,2 251,1 194,0 131,3 71,7 65,4 59,1 63,2 75,7 144,1 84,9
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2.5.5 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES- EMBALSE

EQUIVALENTE ELECAUSTRO

\\(e} ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1988 - - o - - 2 " - - 4,3 5,0 3.1 4,1
1989 6,1 53 55 3.3 3.8 55 4,6 2,7 3,6 54 2,4 0,9 4,1
1990 31 3.2 51 6,4 59 58 4.2 4,8 2,8 3.9 35 19 4,2
1991 2,4 2,8 5,9 5,0 53 53 6,5 4,5 3,8 2,8 4,3 2,7 4,3
1992 2,5 23 5,2 57 3,5 54 4,1 3,3 31 2,9 1,9 1,8 3,5
1993 2,2 4,9 8,5 4,4 43 6,1 55 3,7 3,8 3,7 3,8 4,1 4,6
1994 3,8 54 5,9 6,2 59 5,6 4,1 3,8 4,3 2,2 3,7 4,0 4,6
1995 11 2,0 21 3.4 51 4,1 4,7 2,1 1,9 2,2 6,1 55 3.4
1996 5,6 7,8 73 6,6 6,9 55 71 57 4,4 6,9 3,7 3,7 5,9
1997 2,5 5,6 8,8 9,5 11,5 3,6 8,8 5,2 3,7 2,7 11,6 7,8 6,8
1998 3,7 8,1 7,1 8,3 7,1 8,1 13,3 5,0 2,7 3,8 4,4 15 6,1
1999 4,3 9,5 9,3 14,7 11,7 5,0 6.4 7,7 5,6 55 2,5 57 7.3
2000 3,2 7,0 9.9 13,1 16,6 12,1 8,2 4,9 8,9 5,6 19 2,7 7,8
2001 5,6 4,6 7,5 7,5 6,3 10,6 7,6 9,1 4,9 2,2 3,0 4,5 6,1
2002 4,1 3,5 78 7,4 73 5,0 6,1 5,0 3,6 4,4 6,6 4,7 55
2003 2,2 3,2 2,0 4,5 14,1 7.4 8,5 4,2 3,0 2,6 3,0 31 4,8
2004 4,5 2,7 5,2 6,1 58 13,6 6,5 7,4 4,6 3,9 34 4,6 5,7
2005 2,2 4,2 8,5 10,9 7,2 9,8 4,1 2,8 23 2,7 4,3 4,0 53
2006 3,9 6,2 58 9,1 7.3 4,3 4,5 3,5 6,9 6,6 7,7 8,6 6,2
2007 2,2 14 6,1 9,9 7,6 16,2 53 58 4,0 4,4 7.9 51 6,3
2008 6,4 11,6 10,8 13,3 14,5 10,4 16,2 7,6 7,6 8,2 8,4 3.4 9,9
2009 7,3 10,1 5,2 8,1 6,6 9,3 58 4,0 2,4 3.3 21 2,6 5,6
2010 1.9 6,2 2.7 53 7,6 7,9 55 4,2 2,2 1,7 2,0 2,4 4,1
2011 4,9 5,6 2,8 12,6 13,1 9,4 19,3 3,3 = i - - 5
MEDIA Eht/ 54 6.3 7.9 8,0 Ul 7.2 4,8 4,1 4,0 4,5 3,9 5,5
MAXIMO 7,3 11,6 10,8 14,7 16,6 16,2 19,3 9,1 8,9 8,2 11,6 8,6 ©8
MINIMO 1.1 14 2,0 3.3 3,5 3,6 4,1 2,1 1.9 1,7 1.9 0,9 3,4
DESV-STD 1,6 2,7 2,4 3,3 3,7 3,3 3,9 1,8 1,8 Lot/ 2,5 AL 1,5
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2.5.6 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES - CENTRAL

SIBIMBE
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1965 249 43,5 53,4 76,5 66,6 2917 16,3 10,1 8,4 77 6,3 8,3 29,3
1966 2112 37,2 32,5 2212 16,7 11,9 911l 8,0 51 51 4,4 4,9 14,9
1967 18,3 28,8 26,8 18,2 14,5 11,0 8,2 5,6 4,6 4,3 3,8 4,1 12,4
1968 10,0 193 221 211 11,3 8,3 b7 4,6 4,1 4,1 3,7 4,2 9lg
1969 9.9 13,6 33,4 41,4 31,2 25,8 10,7 919 rAd 4,4 4,2 6,3 16,5
1970 18,6 2.0 24,0 31,4 28,6 15,1 9.8 8,7 7,8 6,0 4,9 6,6 15,7
1971 14,2 30,5 42,0 28,1 15,0 10,1 715 5,5 4,9 4,5 4,1 5,7 14,3
1972 17/8 29,0 55,5 42,2 39,9 33,0 14,9 10,8 o1 10,6 12,0 23,5 24,9
1973 251 36,3 37,8 54,7 40,7 2719 1712 1219 152 13,9 1117 125 255
1974 20,3 48,9 43,7 32,0 32,9 2002 13,6 8,4 9,5 19,6 2212 30,5 253
1975 50,0 66,0 58,0 51,0 35,8 28,8 21,1 13,9 1212 13,9 13,7 15,4 31,7
1976 43,0 55,4 53,1 58,8 43,8 25,6 14,1 9,8 4,5 4,3 8,8 14,2 28,0
1977 22,0 30,3 35,3 33,0 21,0 16,6 10,2 6,6 5,6 6,8 4,1 8,9 16,7
1978 21,1 25,5 32,3 47,4 42,4 16,2 12,1 7.6 5,9 54 4,6 6,3 18,9
1979 146 27,6 46,2 157 15,6 14,1 8,5 6,6 5,7 5,2 4,2 4,3 14,0
1980 0.6 35,5 281 48,8 32,0 16,9 9.9 7.2 5,6 4,8 4,4 10,5 17,6
1981 0 49,5 51,1 45,7 19,8 10,7 8,1 5,8 58 3,7 5,8 8,4 185
1982 20,1 37,0 29,2 37,0 38,0 19,0 9.2 6,8 6,2 8,5 32,1 49,8 24,4
1983 78,4 76,9 78,4 77,0 89,3 30,8 32,9 20,2 15,4 14,6 13,0 18,5 45,5
1984 23,2 55,6 71,0 50,3 30,1 15,2 11,6 8,9 117 6,9 53 10,9 251
1985 21,1 2340 40,8 24,0 17,9 10,3 10,9 9,3 6,3 5,2 4,2 6,6 15,0
1986 31,7 43,2 39,9 48,7 30,0 14,6 10,9 5,8 4,9 4,5 4,5 4,8 20,3
1987 25,1 43,3 53,1 47,7 39,8 16,3 8,1 5,7 4,2 3,3 3,4 4,1 21,2
1988 20,4 46,0 34,2 34,6 31,0 11,5 6,9 4,8 3,7 3,2 3,0 3,4 16,9
1989 28,1 69,6 68,8 59,1 37,0 17,2 11,2 T 6,2 6,4 7,9 7,8 27,3
1990 10,6 35,8 30,0 39,4 25,3 13,9 9,1 6,7 5,2 4,6 3,9 7,7 16,0
1991 15,6 49,9 45,5 39,1 28,4 14,9 9,6 6,7 53 4,4 4,0 6,9 19,2
1992 30,2 51,3 81 65,8 55,3 29,5 13,0 7.8 5,2 4,2 3,8 4,6 29,9
1993 123 56, 64,6 61,7 36,4 16,0 8,9 6,3 b1 3,8 4,9 5.9 23,4
1994 25,4 47,6 45,1 50,0 28,9 11,6 6,4 4,6 4,1 3,2 3,0 7.9 19,8
MEDIA 23,0 41,5 45,3 43,4 33,2 18,2 115 81 6.8 6,6 12 10,5 21,3
MAXIMO 78,4 76,9 81,7 77,0 89,3 33,0 32,9 20,2 154 19,6 32,1 49,8 45,5
MINIMO 7.6 13,6 22l 157 113 8,3 5,7 4,6 3,7 3,2 3,0 3.4 g
DESV-STD 14,1 15,2 16,0 16,0 16,2 7,3 5,3 3,2 3,1 4,0 6,3 9,6 7,3
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2.5.7 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES - CENTRAL

ABANICO
ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC MEDIA
1964 31,3 29,4 32,7 46,9 54,2 52:1 38,8 43,0 43,7 28,6 27,4 25,4 37,8
1965 26,5 24,5 27,2 35,4 52,6 68,1 53,0 41,2 40,5 34,4 39,4 26,7 39,1
1966 36,3 33,9 41,2 28,9 29,1 30,4 39,5 42,0 33,2 31,9 235 23,6 32,8
1967 33,7 235 21,8 30,4 46,9 46,2 58,7 49,8 30,1 34,2 24,6 23,3 35,3
1968 26,6 15,0 26,0 30,4 21.9 34,4 Bb.7. 36,4 329 36,4 20,0 14,1 29,2
1969 17,0 235 2b.7 46,4 352 41,6 41,2 45,4 36,7 26,1 26,6 32,5 33,2
1970 351 42,4 46,9 515 36,1 61,0 44,4 55,0 46,6 37,2 36,4 36,7 44,1
1971 323 334 551 44,7 37,8 Bb .5 47,6 60,7 56,5 41,2 28,2 26,4 43,3
1972 37.9 34,2 31.1 43,4 57,6 712 79:9 54,1 61,7 43,5 45,7 38,6 50,4
1973 B52.7 78,4 63,1 64,2 51.3 62,9 61,6 63,7 46,1 26,2 34,2 253 (SH
1974 245 34,2 29,3 34,5 56,4 42,1 702, 393 53,6 37,4 35,4 29,4 40,5
1975 329 249 41,6 37,6 43,3 63,3 Bb.7 51,3 36,5 50,4 36,2 24,7 41,5
1976 31,3 254 37,3 87,2 83,5 85,9 757 64,7 28,7 23,8 36,4 30,9 50,9
1977 28,3 58,9 60,2 55,4 54,9 63,7 66,8 50,9 51,8 56,2 36,8 36,0 Bl.7
1978 19,4 32,8 52,3 69,8 64,6 2.7 54,8 46,4 57.9 41,3 30,7 17,8 46,7
1979 20,9 12,0 28,0 45,1 55,8 51.6 54,8 44,2 38,4 28,6 251 29,0 36,1
1980 27,0 24,1 33,9 37,6 42,2 63,2 61,8 45,9 41,0 63,7 44,4 37,9 43,6
1981 30,9 40,4 30,6 64,6 58,4 64,0 651 47,9 51,3 38,2 29,3 48,4 47,4
1982 2407 37,0 38,8 80,7 63,8 671 64,9 79,9 59,8 54,3 48,0 41,7 55,3
1983 51,3 45,4 70,8 62,5 67,1 6115 43,0 39,4 37,4 47,7 16,4 15,6 46,5
1984 13,4 18,6 16,3 13,3 21,0 34,0 32,7 26,0 23,4 19,5 14,6 18,3 20,9
1985 12,8 13,0 13,3 31,2 35,7 69,9 43,9 42,7 31,0 41,0 32,1 20,8 32,3
1986 16,0 17,5 19,6 34,4 39,2 46,6 67,4 20,4 40,2 27,3 2915 22,8 31,7
1987 23,1 48,5 44,1 56,8 67,0 63,8 52,8 43,2 46,6 42,9 17,2 34,7 45,1
1988 15,8 37,7 23,1 52,5 43,3 40,0 43,4 31,5 39,8 38,3 37,5 16,1 34,9
1989 23,5 24,8 41,0 34,2 58,2 68,1 50,9 34,8 24,6 40,0 16,1 8,0 35,4
1990 13,2 18,5 40,4 28,6 39,5 54,2 44,7 27,9 32,5 39,9 27T 24,6 32,6
1991 19,1 21,9 33,4 23,8 48,6 45,2 45,8 34,7 21,7 27,3 48,8 25,4 33,0
1992 19,0 14,0 32,3 31,0 35,0 61,9 40,2 34,1 34,1 24,1 28,0 14,6 30,7
MEDIA 26,9 30,6 36,5 44,9 48,3 56,8 53,6 44,7 40,6 37,3 30,9 26,5 39,8
MAXIMO 52,7 78,4 70,8 87,2 83,5 85,9 79,9 79,9 61,7 63,7 48,8 48,4 55,3
MINIMO 12,8 12,0 133 13.3 21,0 30,4 32,7 20,4 21,7 19,5 14,6 8,0 20,9
DESV-STD 10,1 14,6 14,0 17,3 14,4 13,7 12,0 12,6 11,0 10,5 9,4 9,3 8,3
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2.5.8 CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES - CENTRAL
CALOPE

ENE FEB MAR ABR MA JUN JUL AGO SEP DIC MEDIA
1963 7,2 15,6 19,1 17,3 12,1 7,8 6,1 52 4,5 4,0 3,6 3,9 8,8
1964 6,9 12,5 14,0 19,1 13,8 9,5 6,4 51 5,0 53 b7 5,3 9.1
1965 11,8 16,2 19,5 26,7 21 10,4 6,2 4,5 4,8 5,8 75 6,0 11,8
1966 11,4 20,1 17,2 15,2 12,2 72 51 4,4 4,0 57 4,1 54 9,3
1967 135 22.5 18,8 10,4 10,0 8,0 54 4,3 3.8 2.7 2.2 2.2 8,6
1968 5.7 10,6 153 14,0 7,8 54 4,5 3,8 4,2 5,0 3,9 3,4 7,0
1969 6,6 10,1 14,0 21,7 14,5 11,3 7.1 53 4,8 4,6 5,0 6,9 93
1970 13,3 24,2 22,5 19,5 18,1 11,4 6,3 4,7 4,5 4,3 4,8 5,9, 11,6
1974 11,9 28,0 34,1 21,6 11,4 8,3 5,1 4,2 4,5 52 4,9 4,7 12,0
1972 12,6 20,9 24,8 249 20,8 16,8 9,4 6,0 53 53 54 Tt 13,3
1973 a2 19.7 18,0 22,4 20,1 11.9 Ta7d 5.9 6,2 58 il 54 11,4
1974 7,6 25,0 27,2 14,2 15,6 8,9 6,1 4,5 4,6 6,5 7,0 10,3 11,6
1975 20,9 34,0 29,6 21,7 14,4 10,5 i 5,6 51 53 53 58 13,8
1976 19,3 30,4 29,9 34,3 21,6 12,9 T 55 4,0 a7 4,6 58 14,9
1977 9,6 17,1 20,7 20,2 12,7 8,2 5,9 4,5 4,3 4,3 3,5 4,6 9,6
1978 10,4 16,8 20,2 28,8 22,1 10,0 6,6 5,0 4,0 4,1 3,4 4,0 11,3
1979 6,7 95 235 18,8 155 170 72 54 54 4,5 3,4 3,2 o5
1980 5,0 23,0 16,4 29.8 212 8,2 a1 4,1 3,6 4,0 4,5 4,0 10,7
1981 6,2 25,1 24,9 20,6 19,8 3,3 2,8 3,9 317 33 3,8 4,4 10,1
1982 10,8 21,0 17.3 20,3 17,9 10,9 5,9 4,0 4,0 6,7 14,8 13,7 12,3
1983 25,6 22,3 22,4 25,3 22,1 13,8 7,1 53 5,6 5,0 5,1 7,1 13,9
1984 6,6 19,1 24,0 21,1 15,4 7,0 5,0 3,9 3,7 3,6 3,6 4,1 9,8
1985 9,4 10,9 18,0 3.0 10,6 6,6 50 4,3 3,6 3,2 2,9 3,5 e
1986 13,3 19,2 g 22,0 1307 6,6 4,9 3,4 2,3 2,3 2.2 2,1 94
1987 6,6 11.7 17,6 19,0 17,8 9,4 8 43 3,3 2,9 2,5 2,8 8,6
1988 7,0 17,3 15,1 16,6 14,3 6,2 4,2 3,0 2,5 2,9 3.3 2,7 7,9
1989 11,3 26,2 21,4 18,8 18,0 11,6 8,1 5,7 4,6 5,0 4,7 4,6 11,6
1990 59 16,9 12,7 15,9 12,3 9,5 8,5 7,3 6,8 6,6 6,1 6.2 9,6
1991 8,1 16,2 19.7 18,0 13,8 8,8 7,4 6,6 6,6 6,5 6,5 7,0 10,4
1992 9.2 19,4 19.8 29,9 13.7 8,0 6,2 4,1 3.9 3.7 3,6 3,5 100
MEDIA 10,3 19,4 20,5 20,6 15,8 o8 6,2 4,8 4.4 4,6 4,7 52 10,5
MAXIMO 25,6 34,0 34,1 343 22,1 16,8 9.4 7,3 6,8 6,7 14,8 13,7 14,9
MINIMO 5,0 9.3 12 10,4 48] 3.3 2,8 3,0 2.3 2.3 2.2 2.1 7,0
DESV-STD 4,8 6,1 51 5,2 4,0 2,7 14 0,9 ao 1,2 2,3 2,4 1,9
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2.6 Equipamiento Eléctrico

En las siguientes tablas se detalla la infraestructura eléctrica que poseen las
empresas Generadoras en lo referente a subestaciones, transformadores y

lineas de transmision.

Esta informacion es proporcionada por cada empresa generadora en el

Sistematizacion de Datos del Sector Eléctrico “SISDAT”.

A continuaciéon se indica en la tabla 5 las Caracteristicas de las

subestaciones de las centrales Hidroeléctricas de empresas Generadoras.



Empresa

CELEC-Hidroagoyan

Elecaustro

EMAAP-Q

Hidronacion

Hidropastaza

Hidrosibimbe

Nombre de la Provincia Cantén
Subestacion

Agoyan Tungurahua Barios
Camara Pucara Pillaro

Total CELEC-Hidroagoyan
SIE1 Azuay Cuenca
SIE 2
S/E 3
SIE 4
SIE 5

Total Elecaustro

Booster 1 Napo Quijos
Booster 2
El Carmen Pichincha Quito
Recuperadora

Total EMAAP-Q
Marcel Laniado De Wind Guayas El Empalme

Total Hidronacion

1 Tungurahua Bafios
Total Hidropastaza

Casa Maquinas Bolivar Echeandia
Total Hidrosibimbe

Total general

Tipo de
Subestacion

E

Voltaje (KV)

13.8 145
13.8 141.5
2.4 22
2.4 69
4.2 69
6.3 22
6.3 22
138 6.9
138 6.9
6.6 138
6.9 138
13.8 138
13.8 230
6.9 69
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Capacidad instalada (MVA)

170
80
250
8.1
10
30
9
20
77.1
12.6
12.6
10
12.6
47.8
255

255

18
18
647.9

Tabla 4. Caracteristicas de las Subestaciones de las empresas Generadoras, Fuente: CONELEC

170
80
250
8.1
12.5
30
10.3
24
84.85
18
18
125
18
66.5
255

255

18
18
674.35

170
80
250
8.1
12.5
30
10.3
24
84.85
18
18
125
18
66.5
255

255
127.5
127.5

18
18
801.85
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En la siguiente tabla 6, se detalla las Caracteristicas de los transformadores
de las empresas Generadoras.

Tabla 5. Caracteristicas de los Transformadores de las empresas

Generadoras
Empresa Nombre Nombre Marca Capacidad del Voltaje (KV)
dela del transformador (MVA)
Subestaci Transfor OA AF FOA Prim Secun Terci
on mador ario dario ario
CELEC- Camara T1 Federal 40 40 40 13.8 1415 -
Hidroagoyan Pucara Pioneer
T2 Federal 40 40 40 13.8 141.5 -
Pioneer
Agoyan Tl Mitsubishi 85 85 85 13.8 145 -
Electric Corp.
T2 Mitsubishi 85 85 85 13.8 145 -
Electric Corp.
CELEC- Central TUO1 Trafo Union 90 120 160 13.8 138 -
Hidropaute Paute TUO2 Trafo Union 10 125 125 132 416 -
TUO3 Trafo Union 10 12.5 12.5 13.2 4.16 -
TUO4 Trafo Union 127.7 127. 127. 13.8 138 -
7 7
TUO5 Trafo Union 127.7 127. 127. 13.8 138 -
7 7
TUO6 Nuova lel 134 134 134 13.8 230 -
TUO7 Nuova lel 134 134 134 13.8 230 -
TUO8 Nuova lel 134 134 134 13.8 230 -
TUO09 Nuova lel 134 134 134 13.8 230 -
TU10 Nuova lel 134 3 3 13.8 230 -
Central TUl1 Siemens 00 100 100 13.8 230 -
Mazar TU12 Siemens 00 100 100 138 230 -
Elecaustro Saucay TR1 BBC 10 10 10 69 4.16 -
TR2 BBC 10 10 10 69 4.16 -
TR3 BBC 10 10 10 69 4.16 -
Saymirin |- TR1 AEG 1.6 1.6 1.6 22 2.4 -
L TR2 AEG 16 16 16 22 2.4 ;
TR3 AEG 2.45 2.45 2.45 22 2.4 -
TR4 AEG 2.45 2.45 2.45 22 2.4 -
Saymirin TR5 BBC 10 12.5 12.5 69 2.4 -
-1V
EMAAP-Q Recuperad T1 Schorch 12.6 18 18 6.9 138 -
ora
El Carmen T1 Pauwells 10 12.5 12.5 6.6 138 -
Boosterl T1 Schorch 12.6 18 18 138 6.9 -
Booster 2 Tl Schorch 12.6 18 18 138 6.9 -
Hidronacién Marcel TE1l Ansaldo 85 85 85 13.8 138 -
La”\;\a/‘i‘:]% De  1g5 Ansaldo 85 85 85 138 138 ;
TE3 Ansaldo 85 85 85 13.8 138 -
Hidropastaza Casa de T1 WEG 127.5 127. 127. 13.8 230 -
Maquinas 5 5
T2 WEG 127.5 127. 127. 13.8 230 -
5 5
Hidrosibimbe Casa Transfor Schneider 18 18 18 6.9 69 -
Maquinas mador

principal
Fuente: CONELEC
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En la tabla 7, se especifica las Caracteristicas de las Lineas de Transmision
de las empresas Generadoras.

Tabla 6. Caracteristicas de las lineas de Transmision de las empresas

Generadoras
Capacidad de
. o Subestacion de Subestacion de Voltaje #de Transmision Longitud
Empresa Linea de Transmisién . o o
salida llegada (\"] circuitos por Limite (Km)
Térmico (MW)
CELEC- Casa de
Mazar - Zhoray Zhoray 230 2 230 25
Hidropaute Maquinas
Total CELEC-Hidropaute 2.51
El Carmen -
El Carmen Recuperadora 138 2 65 31
Recuperadora
EMAAP-Q Booster 2 - Booster 1 Booster 2 Booster 1 138 1 65 5
Recuperadora -
Recuperadora Booster 2 138 1 65 19
Booster 2
Santa Rosa - El
Santa Rosa El Carmen 138 2 65 30
Carmen
Total EMAAP-Q 85
Daule Peripa - i .
. Daule Peripa Portovejo 138 2 120 90.4
Portovejo
Hidronacion
Daule Peripa -
Daule Peripa Quevedo 138 1 120 42.6
Quevedo
Total Hidronacién 133
Generacién San Casa de
Hidropastaza i o Totoras 230 2 260 46.3
Francisco Maquinas
Total Hidropastaza 46.32
L/T Casa Maquinas - Casa de S/E Enlace
Hidrosibimbe 69 1 38.2 14
S/E Ventanas Maquinas Ventanas
Total Hidrosibimbe 14
Total general 280.83

Fuente: CONELEC

A continuacion en la tabla 8, se especifica la Energia Bruta y Factor de

planta de las Centrales hidroeléctricas de empresas Generadoras.
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Tabla 7. Energia Bruta y Factor de Planta de las empresas Generadoras

Tipo de Generacion Energia Bruta (GW! PO(en?"anE{ecm’a Factor de Planta (%)
U1 78

461.05 67.48

Agoyan Hidraulica
u2 474.06 78 69.38
Total Agoyan 935.11 156 68.43
U1 73.72 85 24.04
CELEC- Pucara Hidraulica
u2 75.72 35 247
Hidroagoyan
Total Pucara 149.44 70 24.37
U1 418.44 106.3 44.94
San Francisco Hidraulica
u2 495.07 106.3 53.17
Total San Francisco 913.51 212.6 49.055
Total CELEC-Hidroagoyan 1998.06 438.6 47.285
U1 491.65 81.63 68.76
Mazar Hidraulica
u2 416.75 81.63 58.28
Total Mazar 908.4 163.26 63.52
U1 439.03 105 47.73
u10 466.96 115 46.35
u2 536.08 105 58.28
CELEC- u3 556.61 105 60.51
Hidropaute U4 591.13 105 64.27
Paute Hidraulica
us 595.19 105 64.71
ue 661.75 115 65.69
u7 636.62 115 63.19
us 652.88 115 64.81
U9 713.23 115 70.8
Total Paute 5849.48 1100 60.7
Total CELEC-Hidropaute 6757.88 1263.26 62.11
G1 15.95 4 45.52
G2 15.12 4 43.15
Saucay Hidraulica
G3 55.98 8 79.89
G4 56.27 8 80.3
Total Saucay 143.32 24 62.215
G1 5.83 1.26 52.99
G2 5.89 1.26 53.55
G3 11.62 1.96 67.65
Saymirin Hidraulica
G4 11.72 1.96 68.28
G5 31.2 4 89.04
G6 31.36 4 89.5
Total Saymirin 97.62 14.44 70.17
Total Elecaustro 240.94 38.44 66.19
El Carmen U1 Hidraulica 38.21 8.2 53.2
Total EI Carmen 38.21 8.2 53.2
Recuperadora N.1 Hidraulica 105.4 14.5 82.98
Total Recuperadora 105.4 14.5 82.98

Total EMAAP-Q 143.61 22.7 68.09
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U1 165.43 71 26.6
Marcel Laniado u2 Hidraulica 279.38 7 44.92
u3 212.58 71 34.18
Total Marcel Laniado 657.39 213 35.23
657.39 213 35.23
u1 44.62 7.25 70.26
Sibimbe Hidraulica
u2 44.62 7.25 70.26
Total Sibimbe 89.24 14.5 70.26
89.24 14.5 70.26
1131.18 288.64 59.94

Fuente: CONELEC

En las siguientes tablas se detalla la infraestructura eléctrica que poseen las
empresas Autogeneradoras en lo referente a  subestaciones,
transformadores y lineas de transmision. Esta informacion es proporcionada
por cada empresa generadora en el Sistematizacion de Datos del Sector
Eléctrico “SISDAT”.

A continuacion se indica en la tabla 9, las Caracteristicas de las
subestaciones de las centrales Hidroeléctricas de empresas

Autogeneradoras.

Tabla 8. Caracteristicas de las subestaciones de las Centrales
Hidroeléctricas de empresas Autogeneradoras

Empresa Nombre dela  Provincia Cantén Tipo de Voltaje (KV) Capacidad instalada (MVA)
Subestacion Subestacion V1 V2 V3 OA FA FOA

Ecoluz Loreto Napo Quijos E 0.7 22.8 - 25 25 25

Papallacta 22.8 43.6 - 6.6 6.6 6.6

Total Ecoluz 9.1 9.1 9.1

Enermax Calope Cotopaxi La Mana E 69 69 - 20.8 20.8 20.8
20.8 20.8 20.8

Hidroabanico SEHA1 Morona Morona E 4.2 69 - 45 45 45

SEHA2 Santiago S 69 69

Total Hidroabanico 45 45 45

Perlabi Perlabi Pichincha Quito E 0.7 22.8 - 3.2 3.2 3.2
Total Perlabi 3.15 3.15 3.15
Total general 78.05 78.05 78.05

Fuente: CONELEC
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En la tabla 10, se detalla las Caracteristicas de las Lineas de Transmisién de

las Centrales Hidroeléctricas de empresas Autogeneradoras.

Tabla 9. Caracteristicas de las Lineas de Transmision de las Centrales

Empresa

Ecoluz

Enermax

Hidroabanico

Hidroeléctricas de empresas Autogeneradoras

Capacidad

Linea_dg, Subesta_cién Subestacién  Voltaje # d_e Tran:riision Longitud

Transmision de salida de llegada (KV) circuitos por Limite (Km)
Térmico

ngglalfc-ta Loreto Papallacta 22 1 - 5.66
Pap;‘i";aa' Papallacta Pifo 46 1 - 29.19
Total Ecoluz 34.85
gjé?/gg; Calope Quevedo 69 1 70 29.7
Total Enermax 29.7
LSTHA Seha 1 Seha 2 69 1 43 11.5
Total Hidroabanico 115
Total general 76.05

Fuente: CONELEC

A continuacion se indica en la tabla 11, los datos de Factor de Planta de las

Centrales Hidroeléctricas de empresas Autogeneradoras.
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Tabla 10. Factor de Planta de las de las Centrales Hidroeléctricas de
empresas Autogeneradoras

. Subtipo de Energia Bruta Potencia Factor de
Empresa Central Unidad
Generacion (MWh) Efectiva (MW) Planta (%)
Loreto Loreto Hidraulica 14067.89 2.1 76.29
Total Loreto 14067.89 2.1 76.29
Ecoluz G1 1436.93 1.95 8.41
Papallacta Hidraulica
G2 24074.70 4.25 64.66
Total Papallacta 25511.63 6.20 36.54
Total Ecoluz 39579.52 8.31 56.41
U1 43891.05 7.50 66.81
Calope Hidraulica
Enermax U2 43891.05 7.50 66.81
Total Calope 87782.10 15.00 66.81
Total Enermax 87782.10 15.00 66.81
U1 64963.02 7.55 98.22
U2 64963.02 7.55 98.22
Hidroabanico U3 Hidraulica 64963.02 7.63 97.19
Hidroabanico
U4 64963.02 7.63 97.19
us 64963.02 7.63 97.19
Total Hidroabanico 324815.10 37.99 97.60
Total Hidroabanico 324815.10 37.99 97.60
Corazoén 2084.59 0.50 47.59
La Calera Cotopaxi Hidraulica 6201.88 0.98 72.24
I.M. Mejia
Rumifahui 1591.09 0.50 36.33
Total La Calera 9877.56 1.98 56.95
Total I.M. Mejia 9877.56 1.98 56.95
U1 7767.90 1.43 62.01
La Vindobona Hidraulica
U2 9194.85 1.43 73.40
Internacional
Total Vindobona 16962.75 2.86 67.71
Total La Internacional 16962.75 2.86 67.71
Perlabi U1 Hidraulica 14577.51 2.46 67.65
Perlabi
Total Perlabi 31540.26 5.32 67.68
Total Perlabi 31540.26 5.32 67.68
Total General 510557.29 71.46 413.16

Fuente: CONELEC

En la siguiente tabla 12, se muestra los datos de Factor de Planta de las

Centrales Hidroeléctricas de empresas Distribuidoras.
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Tabla 12. Factor de Planta de las Centrales Hidroeléctricas de las empresas
Distribuidoras (1/2)

Empresa

CNEL-Bolivar

E.E. Cotopaxi

E.E. Norte

E.E. Riobamba

Central Unidad
U1
Chimbo
U2
Total Chimbo
Total CNEL-Bolivar
Grupo 1
El Estado
Grupo 2
Total El Estado
Grupo 1
Grupo 2
llluchi No.i
Grupo 3
Grupo 4
Total llluchi No.i
Grupo 1
llluchi No.2
Grupo 2

Total llluchi No.2
Total E.E. Cotopaxi
G1
G2
Total Ambi
G1
La Playa G2
GS

Ambi

Total La Playa

San Miguel de Car Gi
Total San Miguel de Car

Total E.E. Norte
Grupo 1
Alao Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Total Alao
Rio Blanco Unica
Total Rio Blanco

Total E.E. Riobamba

Subtipo de
Generacion

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Energia Bruta
(GWh)

0.98
1.28
2.26
2.26
4.07
1.88
5.95
2.16
2.94
8.23
9.66
22.99
13.35
13.75
271
56.04
19.21
19.65
38.86
2.59
2.59
2.59
777
22.56
22.56
69.19
19.24
20.24
17.46
2013
77.07
19.11
19.11
96.18

Potencia Nominal
(Mw)

0.45
0.88
1.33
1.33
0.85
0.85
1.7
70
70
14
14
142.8
26
26
5.2
149.7

0.44
0.44
0.44
1.32
2.95
2.95
12.27
26
26
26
26
10.4
3.13
3.13
13.53

Factor de Planta (%)

2479
16.65
20.72
20.72
54.68
25.29
39.99
35.34
48.14
67.1

78.75
57.33
58.64
60.35
59.495
56.91

54.82
56.08
55.45
67.12
67.12
67.12
67.12
87.32
87.32
69.96
84.48
88.86
76.66
88.39

84.5975
69.82
69.82
77.20875
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Tabla 11. Factor de Planta de las Centrales Hidroeléctricas de las empresas
Distribuidoras (2/2)

U1 38.71 10 4419
Cumbaya 2 Hidraulica 4881 10 572
U3 52.75 10 60.22
U4 4342 10 49.56
Total Cumbaya 183.69 40 52.4225
U1 1.18 2 6.75
U2 0.59 2 3.37
U3 0.33 1.7 2.24
Guangopolo Hidraulica
U4 1.49 1.7 10.03
u5 473 2 27.01
E.E. Quito U6 79.23 11,52 78.52
Total Guangopolo 87.55 20.92 21.32
U1 7.06 0.88 91.58
Los Chillos Hidraulica
u2 7.07 0.88 91.66
Total Los Chillos 14.13 1.76 91.62
u1 77.01 14.85 59.2
Nayoén Hidraulica
u2 76.30 14.85 58.65
Total Nayon 153.31 29.7 58.925
U1 12.22 2.25 62.02
Pasochoa Hidraulica
U2 12.15 2.25 61.66
Total Pasochoa 24.38 45 61.84
Total E.E. Quito 463.06 96.88 57.2255
U1 3.93 0.6 74.86
Carlos Mora U2 Hidraulica 3.95 0.6 75.15
E.E. Sur
U3 8.96 1.2 85.22
Total Carlos Mora 16.84 24 78.41
Total E.E. Sur 16.84 24 78.41
Total general 703.57 276.11 60.07

Fuente: CONELEC
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2.7 Datos de Potencia instalada y Generacidn

2.7.1 Evolucion historica de la potencia instalada periodo 2002-2011

La demanda en bornes de generacion en cada afio se refiere a la sumatoria
de las demandas méaximas no coincidentes de cada mes, medida a la salida
de las centrales de generacion, y tuvo un crecimiento del 2010 al 2011 del
5,98 %, mientras que en el periodo 2002-2011 crecié 43,06 %, es decir, un
promedio anual del 4,54 %. Por otro lado, la demanda maxima en
subestaciones principales, es la resultante de la sumatoria de las demandas
maximas no coincidentes de cada uno de los sistemas de distribucion
conectados al Sistema Nacional Interconectado (S.N.l.), el incremento del
2011 respecto del 2010 fue 1,21 %, mientras que en el periodo de analisis,
crecio 51,24 %.

3.05 3 11
2.71 279 2,88 :
264 a6l - 273% T ams 277
2922 2,36 242 248 :
2,13 : 2,29 233
206 213

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2009 2010 2011

Demanda maxima en bornes de generacion (S.N.1.)

Demanda maxima en subestaciones principales (S.N.1.)

Gréfico 11. Evolucion de la demanda en el S.N.I., periodo 2002-2011. Fuente:
CONELEC

A continuacion se presenta un analisis comparativo multianual de la
evolucion de la potencia nominal y efectiva por tipo de empresa y por tipo de

central, incluido termoeléctricas en el periodo del 2002 al 2011.



Tabla 13. Evolucion historica de potencia nominal y efectiva por tipo de

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

empresa del sector eléctrico Ecuatoriano

Tipo Empresa

Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2002
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2003
Generadora
Distribuidora

Autogeneradora
Total 2004
Generadora

Distribuidora
Autogeneradora
Total 2005
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2006
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2007
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2008
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2009
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora
Total 2010
Generadora
Distribuidora
Autogeneradora

Total 2011

Potencia Nominal (MW)

2736.63
623.4
61.72

3421.75

2,743.35

625.96
110.12
3479.43
2743.21
627.55

131.99
3502.75
2788.21

608
293.58
3689.79
2,945.55
592.16
459.15
3996.86
3180.58
585.26
711.14
4476.98
3,180.66
585.19
775.03
4540.88
3,301.34
595.95
813.07
4710.36
3,729.78
501.03
911.87
5142.68
3810.07
503.57
918.28

5231.92

Fuente: CONELEC

Potencia Efectiva (MW)

2678.50
531.46
56.03
3265.99
2693.30
529.71
101.32
3324.33
2685.70
525.96

119.37
3331.03
2709.20

494.51
250.98
3454.69
2819.52
489.43
395.33
3704.28
3083.67
488.96
568.66
4141.29
3068.65
494.42
615.94
4179.01
3253.85
494.89
644.77
4393.51
3597.35
452.48
711.56
4761.39
3670.63
455.2
712.35

4838.18
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A continuacion se detalla en la tabla 14 la Potencia nominal por tipo de
central del sector eléctrico Ecuatoriano, y en la tabla 15 la Potencia efectiva

por tipo de central del sector eléctrico Ecuatoriano.



Hidraulica
Biomasa
Edlica

Renovable

Solar
Total Renovable

No

Térmica
Renovable

Total No Renovable

Total general

Hidraulica
Renovable Biomasa
Edlica
Solar
Total Renovable

No

Térmica
Renovable

Total No Renovable
Total general

1745.81

1745.81

1675.95

1675.95
3421.76

1745.93

1745.93

1733.50

1733.50
3479.43

1745.84
35

1780.84

1756.91

1756.91
3537.75

1808.54
64.8

0.02
1873.36

1881.23

1,881.23
3754.59

1800.64
73.8

0.02
1874.46

2187.19

2187.19
4061.65

2057.32

73.8
2.4

0.02
2133.54

2343.45

2343.45
4476.99

2057.29

106.8
2.4

0.02
2166.51

2374.36

2374.36
4540.87

2059.25

106.8
2.4

0.02
2168.47

2541.90

2541.90
4710.37

Tabla 12. Potencia nominal por tipo de central del sector eléctrico Ecuatoriano.

1733.4

1733.4

1532.59

1532.59
3265.99

1735.49

1735.49

1588.84

1588.84
3324.33

1732.5
28

1760.5

1598.54

1598.54
3359.04

1794.94
55.6

0.02
1850.56

1659.74

1659.74
3510.3

1785.73
63.3

0.02
1849.05

1910.83

1910.83
3759.88

2030.64

63.3
24
0.02

2096.36

2044.93

2044.93
4141.29

2033.52

94.5
2.4
0.02

2130.44

2048.57

2048.57
4179.01

2032.16

94.5
24
0.02

2129.08

2264.44

2264.44
4393.52

Tabla 13. Potencia efectiva por tipo de central del sector eléctrico Ecuatoriano.

2242.42

101.3
2.4

0.02
2346.14

2796.55

2796.55
5142.69

2215.19

93.4
24
0.02

2311.01

2450.38

2450.38
4761.39

2234.41

101.3
2.4

0.07
2338.18

2893.75

2893.75
5231.93

2207.17

93.4
24
0.07

2303.04

2535.15

2535.15
4838.19
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En las tablas anteriores se detallan las potencias nominal y efectiva de todas
las empresas del sector eléctrico por tipo de empresa generadora,

distribuidora y autogeneradora, con su participacion o no dentro del S.N.I.

En afio 2011 tenemos una variacion en la potencia efectiva con respecto al
ano anterior de 1,61 % y al 2002 del 48,14 %, siendo un aumento
significativo pasando de 3266 MW en el 2002 a 4838 en el 2011, la mayor
variacion es de 10 % y se presenta en el afio 2007 pasando de 3704 MW en
el 2006 a 4141 MW en el 2007.

Con respecto a la potencia nominal tenemos una variacion con respecto al
afio anterior de 1,74 % y al 2002 del 52,90 %, pasando de 3422 MW en el
2002 a 5232 en el 2011, la mayor variacion es de 10 % y se presenta de
igual manera en el afio 2007 pasando de 3996 MW en el 2006 a 4477 MW
en el 2007.

2.7.2 Potencia Instalada y Generacion

En el afo 2011, todas las empresas del sector eléctrico nacional,
generadoras, distribuidoras con generacion y Autogeneradoras, aportaron
con 2126.21 MW de potencia instalada y 2085.05 MW de potencia efectiva,
distribuidos en 39 centrales de generacion, conforme a los datos reportados

por los agentes del sector.

En la tabla 16, se detallan las potencias nominal y efectiva de cada una de
las empresas del sector eléctrico, con su ubicacion provincial y participacién

0 no dentro del S.N.I.
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Ti P ia Nominal Py ia Efecti
Tipo de Empresa Empresa Sistema FCE Provincia # centrales G el G 2 ST
Central (MW) (MW)
CELEC-Hidroagoyan S.N.I. Hidraulica Tungurahua 2 233.00 226.00
CELEC-Hidropaute S.N.I. Hidraulica Azuay 2 1258.66 1263.26
Elecaustro S.N.I. Hidraulica Azuay 2 38.43 38.43
Elecaustro S.N.I. Hidraulica Azuay 1 19.20 17.20
Generadora EMAAP-Q S.N.I. Hidraulica Pichincha 1 2.40 2.40
Hidronacion S.N.I. Hidraulica Guayas 1 230.00 212.60
Hidropastaza S.N.I. Hidraulica Los rios 1 16.00 14.50
Hidrosibimbe SN Hidraulica Los Rios 2 2.00 1.93
Pichincha 1 115.00 102.00
Total Generadora 13 1914.69 1878.32
CNEL-Bolivar S.N.I. Hidraulica Bolivar 1 1.66 1.33
E.E. Cotopaxi No Incorporado Hfdl’?u”ca Cotopax! 3 2.8 2.68
S.N.I. Hidraulica Cotopaxi 2 9.39 9.2
E.E. Norte SN Hidraulica Carchi 2 4.2 4.2
. Imbabura 1 8 8
Distribuidora —
E.E. Quito No Incorporado | Hidraulica Napo 1 0.1 0.07
o S.N.I. Hidraulica Pichincha 5 96.88 96.88
E.E. Riobamba No Incorporado H!dre’lul!ca Ch!mborazo 1 0.31 0.3
S.N.I. Hidraulica Chimborazo 2 13.53 13
E.E. Sur S.N.I. Hidraulica Zamora chinchipe 1 2.4 2.4
Total Distribuidora 19 139.34 138.13
Ecoluz S.N.I. Hidraulica Napo 2 8.93 8.31
Enermax S.N.I. Hidraulica Cotopaxi 1 16.6 15
Hidroabanico S.N.I. Hidraulica Morona Santiago 1 38.45 37.99
Autogeneradoras — — —
.M. Mejia S.N.I. Hidraulica Pichincha 1 25 1.98
La Internacional S.N.I. Hidraulica Pichincha 1 3 2.86
Perlabi S.N.I. Hidraulica Pichincha 1 2.7 2.46
Total Autogeneradora 7 72.18 68.6
Total general 39 2126.21 2085.05

Tabla 14. Potencia nominal y efectiva de las empresas del sector eléctrico, Fuente:
CONELEC

Del total de la potencia efectiva en todo el pais (2085.05 MW): el 87,67 %
corresponde a la destinada para el servicio publico; y, el 12,33 % al servicio
no publico. Potencia que es entregada a través del S.N.l. y de los sistemas

no incorporados.

La Unidad de Negocio CELEC-Hidropaute, con sus centrales hidroeléctricas
Paute y Mazar, representan el 28,33 % del total de la potencia instalada en

el paisy el 29,78 % de la potencia efectiva.

En la tabla 17que se muestra a continuacion, se detalla la energia bruta y
entregada tanto para servicio publico, como no publico, por cada una de las
empresas del sector eléctrico. Para el caso de la potencia, CELEC-
Hidropaute es la de mayor aporte de energia al servicio publico con el 36,20
%.
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Para el caso de la empresa Hidroabanico la energia disponible es mayor a la
generada, debido que compraron energia y qued6 un excedente que se

sumo a la energia generada.

] Energia Energia B.ru.ta Energl'a.B.ruta para I.Energ.ia EI::r:’;;aI:a EntrI:::gapara
Tipo de Empresa Empresa para Servicio Servicico No Disponible L L
Bruta (BWN)| bipiico (GWh) | Pablico (GWh) | (Gwn) | Para Serviclo | Servicio No
Publico (GWh)| Piblico (GWh)
CELEC-Hidroagoyan 1084.56 1084.56 - 1083.23 1083.23 -
CELEC-Hidropaute 6757.9 6757.9 . 6737.44 6737.44
Elecaustro 314.54 314.54 - 309.26 309.26 -
Generadora EMAAP-Q 145.6 115.77 29.83 142.18 113.05 29.13
Hidronacion 657.39 657.39 - 647.83 647.83 -
Hidropastaza 913.52 912.61 R 912.61 912.61
Hidrosibimbe 105.23 105.23 . 105.23 105.23 .
Total Generadora 9978.74 9948 29.83 9937.78 9908.65 29.13
CNEL-Bolivar 2.26 2.26 B 2.26 2.26
E.E. Cotopaxi 60.79 60.79 . 60.69 60.69 .
Distribuidora |- Norte 69.18 69.18 - 69.18 69.18 :
E.E. Quito 619.41 619.41 - 612.82 612.82 -
E.E. Riobamba 100.83 100.83 - 100.72 100.72 -
E.E. Sur 30.98 30.98 - 30.56 30.56 -
Total Distribuidora 883.45 883.45 - 876.23 876.23 -
Ecoluz 39.58 39.58 . 38.43 38.43
Enermax 87.78 87.78 B 87.77 87.77 -
Hidroabanico 324.82 324.82 - 327.12 327.12 -
Autogeneradora —
.M. Mejia 9.88 R R 9.88 9.88 R
La Internacional 16.96 0.14 16.82 15.69 0.13 15.56
Perlabi 14.58 14.58 . 14.54 14.54 .
Total Autogeneradora 493.6 466.9 16.82 493.43 477.87 15.56
» Colombia 1294.59 1294.59 - 1294.59 1294.59
Interconexion
Peru - - . B . B
Total Interconexién 1294.59 1294.59 - 1294.59 1294.59 -
Total general 12650.38 12592.94 - 12602.03 12557.34 -

Tabla 15. Potencia nominal y efectiva de los agentes del sector eléctrico ecuatoriano
por tipo de servicio, Fuente: CONELEC

En la tabla 18, se detalla la energia bruta y entregada tanto para servicio

publico, como no publico, por cada una de las empresas del sector eléctrico.



Tabla 16. Energia bruta y entregada para servicio publico y no publico por los agentes

Servicio Publico Servicio No Pablico Total
- Potencia | Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Tipo de Empresa Empresa 3 ) ) ) 3 )
Nominal Efectiva Nominal Efectiva Nominal Efectiva
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
CELEC-Hidroagoyéan 233 226 - - 233 226
CELEC-Hidropaute 1258.66 1263.26 1258.66 1263.26
Elecaustro 57.63 55.63 - - 57.63 55.63
Generadora EMAAP-Q 15.4 15.11 7.96 7.83 23.36 22.94
Hidronacién 213 213 - - 213 213
Hidr 230 212.6 230 212.6
Hidrosibimbe 18 16.43 - - 18 16.43
Total Generadora 2025.69 2002.03 7.96 7.83 2033.65 2009.86
CNEL-Bolivar 1.66 1.33 - - 1.66 1.33
E.E. Ambato 8 6.2 8 6.2
E.E. Cotopaxi 12.19 11.88 12.19 11.88
Distribuidora E.E. Norte 12.27 12.27 12.27 12.27
E.E. Quito 140.37 136.05 140.37 136.05
E.E. Riobamba 16.34 15.3 16.34 15.3
E.E. Sur 22.14 19.57 22.14 19.57
Total Distribuidora 212.97 202.6 - - 212.97 202.6
Ecoluz 3.03 2.79 5.9 5.52 8.93 8.31
Enermax 5 5 11.6 10 16.6 15
Autogeneradora Hidroabanico 27.25 26.92 11.2 11.07 38.45 37.99
.M. Mejia 2.5 1.98 - - 2.5 1.98
La Internacional 3.5 3.26 - - 3.5 3.26
Perlabi 0.47 0.42 2.23 2.04 2.7 2.46

del sector eléctrico, Fuente: CONELEC
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A continuacion se detalla brevemente en la tabla 19, la energia bruta para

servicio publico y no publico por tipo de central, en ella encontramos datos

de energia: Hidraulica, Edlica, Solar, Térmica Turbovapor, Térmica MCL,

Térmica Turbogas e Interconexion.

Para el Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador solo nos

apoyaremos en los datos de energia Hidraulica.
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Hi Eélica Solar Térmica MCI Térmica Turbovapor Térmica Turbogas Total Total
Energia Energia Energia Energia Energia Energla Energia Energla Energia Energla Energia Energla Energla Energla Energia Energia
Tipo de Empresa Empresa Bruta para | Bruta para | Bruta para | Bruta para Bruta para | Brutapara | Bruta para | Brutapara | Bruta para | Brutapara | Bruta para | Brutapara | Brutapara | Brutapara | Bruta para
Servicio [Servicico No| Servicio |Servicico No Servicico No| Servicio |Servicico No| Servicio |Servicico No| Servicio |Servicico No| Servicio [Servicico No| Servicio | Servicio No
Publico Publico Publico Publico Pablico Publico Pablico Plblico Pablico Publico Pablico Publico Pablico Publico Piblico
(GWh) (GWh) GWh GWh GWh (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) GWh (GWh) (GWh) (GWh)
CELEC-Electroguayas - - - - - - 385.5 0.04 1415.68 0.12 216.37 0.02 - - 2017.56 0.17
CELEC-Hidroagoyan 1084.56 - - - - - - - - - - - - - 1084.56 -
CELEC-Hidropaute 6757.9 - - - - - - - - - - - - - 6757.9 -
CELEC-Termoesmeraldas - - - - - - - - 780.06 - - - - - 780.06 -
CELEC-Termopichincha - B - - - - 600.58 106.91 - - 53 - - - 605.89 106.91
CELEC-Termogas Machala - - - - - - - - - - 717.58 - - - 717.58 -
Elecaustro 242.19 - - - - R 72.34 - - - - - 1.316.66 - 1631.2 -
Generadora Electroquil - - - - - - - - - - - - - - - -
EMAAP-Q 115.77 29.83 - - - - - - - - 227.07 - - R 342.84 29.83
Eolicsa - - 3.34 - - - - - - - - - - - 3.34 -
Generoca - - - - - - 141.64 - - - - - - - 141.64 -
Hidronacion 657.39 - - - - - - - - - - - - - 657.39 -
Hidropastaza
Hidrosibimbe 105.23 - - - - - - - - - - - - - 105.23 -
Intervisa Trade - - - - - - - - - - 229.03 - - - 229.03 -
Termoguayas - - - - - - 540.97 - - - - - - - 540.97 -
Total Generadora 8963.04 29.83 3.34 - - - 1741.04 106.95 2195.75 0.12 1395.37 0.02 1316.66 - 15615.2 136.91
CNEL-Bolivar 2.26 - - - - - - - - - - - - - 2.26 -
CNEL-EI Oro - - - - - - 0.03 - - - - - - - 0.03 -
CNEL-Sucumbios 0.9 - - - - - 46.59 - - - - - - - 47.49 -
E.E. Ambato 8.87 - - - - - 0.5 - - - - - - - 9.37 -
E.E. Centro Sur - - - - 0.05 - - - - - - - - - 0.05 -
Distribuidora E.E. Cofopaxi 60.79 - - - - - - - - - - - - - 60.79 -
E.E. Galapagos - - - - 0.01 - 31.89 - - - - - - - 31.9 -
E.E. Norte 69.18 - - - - - - - - - - - - - 69.18 -
E.E. Quito 467.46 - - - - - 151.95 - - - - - - - 619.41 -
E.E. Riobamba 100.83 - - - - - - - - - - - - - 100.83 -
E.E. Sur 16.89 - - - - - 14.1 - - - - - - - 30.98 -
Eléctrica de Guayaquil - - - - - - - - 193.57 - 143 - - - 336.57 -
Total Distribuidora 727.19 - - - 0.06 - 245.06 - 193.57 - 143 - - - 1308.89 -
Agip - - - - - - - 221.71 - - - - - - - 221.71
Agua Y Gas De Sillunchi 0.03 1.63 - - - - - - - - - - - - 0.03 1.63
Andes Petro - - - - - - - 467.85 - - - - - - - 467.85
lonsejo Provincial De Tungurah 0.59 - - - - - - - - - - - - - 0.59 -
Ecoelectric - - - - - - - - 69.27 41.72 - - - - 69.27 41.72
Ecoluz 39.58 - - - - - - - - - - - - - 39.58 -
Ecudos - - - - - - - - 48.83 45.21 - - - - 48.83 45.21
Electroandina - - - - - - - - - - - - - - - -
Electrocordova 0.47 - - - - - - - - - - - - - 0.47 -
Enermax 87.78 - - - - - - - - - - - - - 87.78 -
Hidroabanico 324.82 - - - - - - - - - - - - - 324.82 -
Hidroimbabura - - - - - - - - - - - - - - - -
Autogeneradora Hidroservice - - - - - - - - - - - - - - - -
1.M. Mejia 9.88 - - - - - - - - - - - - - 9.88 -
La Internacional 0.14 16.82 - - - - - - - - - - - - 0.14 16.82
Lafarge - - - - - - 0.29 96.63 - - - - - - 0.29 96.63
Moderna Alimentos 7 - - - - - - - - - - - - - 7 -
Municipio A. Ante 1.36 - - - - - - - - - - - - 1.36 -
Ocp - - - - - - 0 24.04 - - - - - - 0 24.04
Perlabi 14.58 - - - - - - - - - - - - - 14.58 -
Petroamazonas - - - - - - 0 718.4 - - - - - - 0 718.4
Petroproduccion - - - - - - 0 164.32 - - 0 49.44 - - 0 213.76
Repsol - - - - - - 0 422.78 - - 0 382.42 - - 0 805.19
San Carlos - - - - - - - - 34.09 39.08 - - - - 34.09 39.08
Sipec - - - - - - 0 33.45 - - - - - - 0 33.45
Total 486.22 18.46 N N 0.29 2149.17 152.19 126.01 0 431.86 N N 638.71 2725.49
” I Colombia - - - - - - - - - - - - 1294.59 - 1294.59 -
Interconexién
I Peru - - - - - - - - - - - - - - - -
Total Interconexién - - - - - - - - - - - - 1294.59 - 1294.59 -
Total general 10176.45 48.28 3.34 - 0.06 - 1986.4 2256.12 2541.51 126.13 1538.37 431.87 2611.25 - 18440.52 2891.61

Tabla 17. Energia bruta para servicio publico y no publico por tipo de central, fuente: CONELEC
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2.7.3 Generacion

2.7.3.1 Generadoras

Las empresas generadoras, que son las titulares de una concesion o permiso
para la explotacion econdmica de una o varias centrales de generacion eléctrica
de cualquier tipo, entregan su produccion total o parcialmente en uno o varios
puntos en el Sistema Nacional de Transmision o en una red de distribucion.
Esta produccion, en términos de generacién bruta, durante el periodo de
analisis, tuvo una variacion de 10.319,51 GWh en 2002 a 15.794,54 GWh en el
2011, lo que representa un crecimiento del 63,75 %, siendo los afios 2002 y

2007 los de mayor incremento con relacion al afio inmediato anterior.

En el afio 2011, de 16 agentes incluyendo termoeléctricas, 11 agentes de
produccién de energia hidraulica presentaron sus datos estadisticos como
empresas generadoras, las mismas que disponen en total 2012.19 MW de
potencia nominal y 1990.49 MW de potencia efectiva. Dentro de este grupo, las
unidades de negocios CELEC-Hidropaute es la de mayor representacion con

31.95 % de la potencia instalada.

En este grupo de generadoras la energia hidroeléctrica representa el 51.13% de
la potencia total instalada.

La energia producida por las generadoras fue comercializada en el mercado
eléctrico a través de contratos regulados.

A continuacion se detalla en la tabla 20, la Potencia Nominal y la Potencia

Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas de empresas Generadoras.

Ver Anexo 4. MAPA CENTRALES HIDROELECTRICAS DE EMPRESAS GENERADORAS.



[uny

Tabla 18. Potencia Nominal y Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas de
empresas Generadoras

Potencia Nominal Potencia
Empresa Central (MW) Efectiva (MW)
) i Agoyéan 160.00 156.00
CELEC-Hidroagoyan )
Pucara 73.00 70.00
) Mazar 183.66 163.26
CELEC-Hidropaute
Paute 1075.00 1100.00
Saucay 24.00 24.00
Elecaustro )
Saymirin 14.43 14.43
El Carmen 8.40 8.20
EMAAP-Q
Recuperadora 14.70 14.50

Hidronacion Marcel Laniado 213.00 213.00

Hidropastaza San Francisco 230.00 212.60

Hidrosibimbe Sibimbe 16.00 14.50

Fuente: CONELEC

56
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2.7.3.2 Autogeneradoras

Durante el 2011, 25 empresas se reportaron como Autogeneradoras, las
mismas que en su mayoria poseen plantas térmicas para la generacion de
energia eléctrica. De éstas 7 generan energia hidraulica que disponen de un
total de 72.18 MW de potencia nominal y 68.6 MW de potencia efectiva. En las
empresas Autogeneradoras predomina la generacion térmica, con el 93,23 %
de la potencia nominal total, y solo un 6,77 % corresponde a generacion

hidraulica.

A continuacion se detalla en la tabla 21, la Potencia Nominal y la Potencia

Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas de empresas Autogeneradoras.

Ver Anexo 5. MAPA CENTRALES HIDROELECTRICAS DE EMPRESAS
AUTOGENERADORAS.

Tabla 19. Potencia Nominal y Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas de
empresas Autogeneradoras

Empresa Central Potencia Nominal (MW) Potencia Efectiva (MW)

Ecoluz Loreto 2.3 211
Papallacta 6.63 6.2

Total Ecoluz 8.93 8.31
Enermax Calope 16.6 15
Total Enermax 16.6 15

Hidroabanico = Hidroabanico 38.45 37.99

Total Hidroabanico 38.45 37.99
I.M. Mejia La Calera 2.5 1.98
Total .M. Mejia 2.5 1.98

La Internacional  Vindobona 3 2.86
Total La Internacional 3 2.86
Perlabi Perlabi 2.7 2.46
Total Perlabi 2.7 2.46

Total General 72.18 68.6

Fuente: CONELEC
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2.7.3.3 Distribuidoras

En el 2011, un total de 20 agentes incluyendo termoeléctricas participaron en el
sector eléctrico ecuatoriano en calidad de distribuidoras, 15 de las cuales
generan energia hidraulica con un total de 137.83 MW de potencia nominal y
136.74 MW de potencia efectiva.

En este caso, el parque generador, en su mayoria, esta compuesto por
centrales hidraulicas y térmicas con motores de combustion interna (MCI),
siendo la Eléctrica de Guayaquil la Unica que posee unidades térmicas turbo

gas y turbo vapor.

El principal combustible utilizado por las plantas térmicas de las distribuidoras
es el Diesel 2. El Fuel Oil es consumido por la central G. Hernandez de la
Empresa Eléctrica Quito y por la central A. Santos (vapor) de la Eléctrica de
Guayaquil, mientras que el Crudo es empleado solamente por la CNEL

Sucumbios, en su central Jivino.

A diferencia de las empresas generadoras, en las que la mayor cantidad de
potencia instalada es hidraulica, en las distribuidoras con generacion, la
mayoria corresponde a las centrales térmicas con el 71,61%, mientras que las
centrales hidraulicas representan el 28,39 %.

A continuacion se detalla en la tabla 22, la Potencia Nominal y la Potencia
Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas de empresas Distribuidoras.

Ver Anexo 6. MAPA CENTRALES HIDROELECTRICAS DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS.
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Tabla 20. Potencia Nominal y Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas de
empresas Autogeneradoras

Potencia Nominal Potencia
Empresa Central (MW) Efectiva (MW)

CNEL-Bolivar Chimbo 1.66 1.33
Total CNEL-Bolivar 1.66 1.33

El Estado 1.70 1.66

E.E.Cotopaxi llluchi No.1 4.19 4.00
Illuchi No.2 5.20 5.20

Total E.E. Cotopaxi 11.09 10.86

Ambi 8.00 8.00

E.E. Norte La Playa 1.32 1.32
San Miguel de Car 2.95 2.95

Total E.E. Norte 12.27 12.27
Cumbayé 40.00 40.00

Guangopolo 20.92 20.92

E.E. Quito Los Chillos 1.76 1.76
Nayén 29.70 29.70

Pasochoa 4,50 4.50

Total E.E. Quito 96.88 96.88

] Alao 10.40 10.00

E.E. Riobamba

Rio Blanco 3.13 3.00

Total E.E. Riobamba 13.53 13.00

E.E. Sur Carlos Mora 2.40 2.40
Total E.E. Sur 2.40 2.40

Total general 137.83 136.74

Fuente: CONELEC

Ver Anexo 7. MAPA CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR.



CAPITULO Il

“SIG” DE LOS APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

3.1 Sistema de Informacion Geografica “SIG” de los aprovechamientos
hidroeléctricos

3.1.1 Definiciones de elementos utilizados
» SIG, un SIG esta conformado por cinco componentes o elementos y cada
uno de esos componentes cumplen con una funcion para que existan
entre ellos una interaccion. Es decir, éstos conforman la informacién para
gue sea procesada o se realice un tratamiento, los recursos técnicos,

humanos y las metodologias que se adopten en la organizaciéon o la
empresa.

SOFTWARE

RECURSOS HARDWARE
HUMANOS

Gréafico 12. Elementos de un SIG
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Si bien los componentes difieren en niveles de complejidad, costos y plazos de
implementacion, todos son igualmente importantes y necesarios, es decir un
SIG no es simplemente “computadoras y programas”, sino un sistema de
informacion especializado con necesidades especiales que requieren, ademas
de seleccionar e instalar computadoras y aplicativos, identificar e implementar
procesos, disefiar y elaborar el modelo del espacio geogréfico e involucrar y
capacitar a los recursos humanos de las areas donde dicho sistema funcionara.
Una definicion mas sencilla podria ser: "Un SIG es un sistema computacional
capaz de mantener y usar datos con localizaciones exactas en una superficie
terrestre”. Un Sistema de Informacion Geogréfico es una herramienta de
analisis de informacion. La informacion debe tener una referencia espacial y

debe conservar una inteligencia propia sobre la topologia y representacion.

Fuente. Chrisman, N.R. (1997) Exploring Geographic Information Systems. John Wiley
and Sons.

» Modelo l6gico de datos, corresponde a la identificacion de las
diferentes entidades que interacttan o son parte de un sistema,
identificandose sus principales caracteristicas e interrelaciones.

» Modelo fisico de datos, corresponde a la identificacion de las diferentes
entidades que son parte de un sistema, caracterizando sus diferentes
atributos con los detalles necesarios para su implementacién en un
sistema manejador de bases de datos.

» ArcGIS Desktop, el ArcGIS Desktop es un conjunto de aplicaciones
integradas: ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox. Usando estas tres
aplicaciones juntas, se puede realizar cualquier tarea SIG, desde una
simple hasta una muy avanzada, incluyendo mapeo, administracién de
datos, analisis geogréficos, edicion de datos y geoprocesamiento.
Ademas, ArcGIS 9.3 le permite tener acceso a abundantes recursos y
datos espaciales disponibles en Internet a través de los servicios de
ArcIMS.

» Quantum Gis, es un sistema amigable de usuario de codigo libre de
Informacién Geografica (SIG) que funciona en GNU / Linux, Unix, Mac

OSX, MS Windows y Android. QGIS soporta vector, raster, y formatos de


http://www.monografias.com/trabajos15/inteligencia-emocional/inteligencia-emocional.shtml?interlink
http://www.monografias.com/trabajos15/topologias-neural/topologias-neural.shtml?interlink
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base de datos. QGIS te permite navegar, editar y crear una gran
variedad de formatos vectoriales y de mapa de bits, incluyendo archivos
shape de ESRI, datos espaciales de PostgreSQL / PostGIS.

Shapefile, un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital
donde se guarda la localizacion de los elementos geogréaficos y los
atributos asociados a ellos. No obstante carece de capacidad para
almacenar informacion topologica. Es un formato multiarchivo, es decir
esta generado por varios ficheros informaticos.

Diccionario de datos, corresponde a la identificacion y caracterizacion
de las diferentes entidades en un sistema de informacion.

Feature dataset (juego de datos de elementos geograficos), son una
coleccion de clases de entidad se almacenan juntas que comparten la
misma referencia espacial, es decir, que comparten un sistema de
coordenadas y sus caracteristicas se asocian dentro de un area
geografica comun. Las clases de entidad con diferentes tipos de
geometria se pueden almacenar en un dataset de entidades.

Feature class, es un conjunto de caracteristicas geogréficas con el
mismo tipo de geometria (como punto, linea o poligono), los mismos
atributos y la misma referencia espacial. Las clases de entidad se
pueden almacenar en geodatabases, shapefiles, coberturas u otros
formatos de datos. Las clases de entidad permiten caracteristicas
homogéneas a ser agrupados en una sola unidad para los propositos de
almacenamiento de datos. Por ejemplo, autopistas, carreteras principales
y caminos secundarios se pueden agrupar en una clase de entidad de
linea llamado "caminos". En una geodatabase, clases de entidades
también pueden almacenar anotaciones y dimensiones.

Catalogo de Objetos, organizacion de la informacion geografica de un
determinado tema que contenga informacion necesaria para
interpretarlos.

Metadatos, usualmente se define como “datos sobre datos”, pero esta

definicion es muy simple y enmascara su potencialidad y complejidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa_(desambiguaci%C3%B3n)
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Los metadatos que tiene las siguientes funciones: mantener una
organizacién interna en cuanto a los datos geoespaciales; proporcionar
informacion sobre datos entrelazados (relacionados) para un catalogo de
datos. La generacion de informacioén geografica digital (geoinformacion)
en el mundo, ha venido incrementandose dia a dia, lo que ha obligado a
crear varios grupos de trabajo que se han dedicado a investigar

estandares que permitan el intercambio o transferencia de informacion.

Fuente. Documento instructivo en el manejo de metadatos para geoinformacion,
SENPLADES. Biblioteca de aspectos basicos, ArcGIS Resource Center.

3.2 Antecedentes

El Instituto Geografico Militar “IGM”, como organismo técnico rector de las
actividades cartograficas del Ecuador, genera datos geograficos basicos del
pais, dentro de su proceso de extraccion de datos desde la fotografia aérea
mediante la restitucion en ambiente CAD. Posteriormente, esta informacion sera
manejada en una base de datos espacial, donde una de las caracteristicas es
almacenar los elementos geograficos y el comportamiento de los mismos con
sus respectivas cualidades, lo que facilita una vision mas completa de la
realidad.

El IGM comenzd a investigar sobre la existencia de una metodologia de
catalogacion de los objetos, por el afio 2004, que debia ser de amplio uso a
nivel de la comunidad internacional, encontrando el Feature and attribute coding
catalogue “FACC” part 4 Edition 2.0 june 1997 y Edition june 2000 (Anexos A,
B, C), el mismo que corresponde a la norma ISO 19126 -Perfil- Diccionario de
Datos FACC, que fue considerado como propuesta (fecha de presentacion de la
propuestal999-12-06 http://www.isotc211.org/opendoc/211n834/211n834.pdf)
para ser un Estandar Internacional, basado en normas y métodos definidos a
ISO CD 19110 referente a la metodologia para catalogar objetos, en el contexto
de DGIWG (Digital Geographic Information Working Group). Se le conoce como
un diccionario de datos e incluye la definicion de objetos y atributos, que
pueden ser de utilidad para la comunidad internacional. En el afio 2007, se

cumplié con una primera aproximacion de presentacion de los datos por carta
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topogréfica (modelo vector), estructurada para su uso en Sistemas de
Informacién Geografica, en donde luego de aplicar las reglas topologicas
basicas por elemento, se procedié a catalogar cada uno, como una de las
primeras fases para alcanzar la implementacion de una Base de Datos
Geografica del Pais.

Con la creacion del Consejo Nacional de Geoinformacion “CONAGE” cuyo
objetivo es impulsar la creacién, mantenimiento y administracion de la
Infraestructura Ecuatoriana de Datos Geoespaciales (IEDG), la misma que
facilitara el acceso de la informacidén geografica, cartografica y estadistica de
calidad, con acceso sin restricciones, en menor tiempo en una sola estructura.
Ademas, la accién del CONAGE se encamina a garantizar la provision de
informacion geogréafica como soporte a las actividades econdmicas y sociales

enfocadas al desarrollo integral del pais.

3.2.1 Esquema del Catalogo de objetos geograficos.

El catdlogo de objetos geogréficos es un estdndar fundamental en la
normalizacion de la informacion geografica debido a que permiten a los
usuarios y productores hablar en un lenguaje comun respecto al contenido de
los conjuntos de datos y por consiguiente tener una mayor comprension de su
contenido y alcance. Se define al catalogo de objetos, como la primera
aproximacion a una representacion abstracta y simplificada de la realidad y en
una estructura que organiza los tipos de objetos espaciales, sus definiciones y
caracteristicas (atributos, dominios, relaciones y operaciones).

El catdlogo es la base de otras representaciones particulares de nivel de
abstraccion, mas detallada, definidos por los fines de productos y teméaticas
trabajadas, como los modelos de datos y las bases de datos geograficas,
ademas promueven la difusién y uso de los datos geogréficos.

En la organizacion de la informacién geografica, cada objeto esta identificado
por un codigo de cinco caracteres, el primero corresponde a la categoria de los
objetos que va desde la A a la Z, el segundo caracter puede ser una letra
desde la A a la Z y corresponde a las subcategorias. El tercero, cuarto y quinto

caracter permite obtener una codificacion uUnica a cada objeto geografico y
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corresponde a valores numéricos desde 000 hasta 999.Los atributos de los
objetos geograficos también tienen sus respectivas codificaciones y los mismos

pueden pertenecer a varios elementos. Fuente. Catalogo de Objetos IGM.

La propuesta del catdlogo de Objetos para el CATALOGO DE LAS
CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR, utiliza los elementos ya
definidos por el IGM, que norma la cartografia base a los que se suma la
experiencia en el sector eléctrico para la creacion de nuevos temas y grupos
gue complementen la catalogacion de los datos geoespaciales que no se

encuentran regidos dentro de los estandares antes mencionados. Ver Anexo
Digital 8. CATALOGO DE OBJETOS CENTRALES HIDROELECTRICAS.

A su vez, este esquema, contiene un diccionario de datos geogréficos,
simbologia para cada capa de informacién, su geometria, la descripcion de los
atributos de cada objeto y la definicibn de sus dominios. Este instrumento
promueve la interoperabilidad, es decir posibilita que la informacion geoespacial
fluya entre diferentes sistemas estatales y privados de forma integra,

consistente y segura.

El esquema de organizaciéon de la informacion se basa en la definicion de
categorias y subcategorias dentro de las cuales se incluye a cada objeto. El

catalogo tiene una estructura jerarquica con los siguientes niveles:

e Categorias:
e  Subcategorias (Dataset):
¢ Obijeto (feature class):
e Geometria (linea, punto, poligono), atributos,

dominios y simbologia.

Este sistema por niveles fue creado para proporcionar un entorno facil de usar,

para permitir a los usuarios navegar a través de los conceptos de clasificacion
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tematica y realizar busquedas de manera sencilla. Ver Anexo 9. DICCIONARIO DE
DATOS.

3.3 Catadlogo de aprovechamientos hidroeléctricos

Para la elaboracion del Catalogo de aprovechamientos hidroeléctricos se utiliza
una geodatabase de Arcgis; una geodatabase de ArcGIS es una coleccion de
datasets geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de
archivos comun, una base de datos de Microsoft Access o una base de datos
relacional multiusuario DBMS (por ejemplo Oracle, Microsoft SQL Server,
PostgreSQL, Informix o IBM DB2). Las geodatabases tienen diversos tamafos,
distinto numero de usuarios, pueden ir desde pequefias bases de datos de un
solo usuario generadas en archivos hasta geodatabase de grupos de trabajo
mas grandes, departamentos o geodatabase corporativas a las que acceden
muchos usuarios. Existen tres tipos de geodatabase: de archivos, personal y de
ArcSDE. La eleccién de la geodatabase méas adecuada dependerad de los
requisitos especificos de su proyecto de SIG y de la aplicacion. Fuente. Lecturas

béasicas acerca de la geodatabase, ArcGIS Resource Center.

e Geodatabase de archivos
Cada geodatabase se guarda en una carpeta de archivos y cada dataset se
almacena como un archivo independiente en el disco. Las geodatabase de
archivo proporcionan un rendimiento rapido y pueden escalar hasta archivos de
gran tamafo (por ejemplo, cada dataset puede tener un tamafio de hasta un
terabyte).

e Geodatabase personales
Las geodatabase personales se almacenan y administran con Microsoft Access.
Estan ideadas para un Unico usuario que trabaje con dataset mas pequefios y
tienen una limitacion de tamafio de 2 GB para la geodatabase completa. Las

geodatabase personales solo son compatibles con Microsoft Windows.


http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Types_of_geodatabases/003n00000007000000/
http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/Types_of_geodatabases/003n00000007000000/

e Geodatabase de ArcSDE
Las geodatabase de ArcSDE administran datos espaciales en un RDBMS como
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DB2, Informix, Oracle, SQL Server, PostgreSQL y SQL Server Express. Las

geodatabase de ArcSDE admiten entornos de edicidon multiusuario y pueden

administrar dataset de gran tamafio. Ademas, admiten flujos de trabajo basados

en versiones como replicaciéon y archivado de geodatabase.

La geodatabase de ArcSDE resulta adecuada para las organizaciones que

requieran el conjunto completo de funcionalidad de la geodatabase, asi como

una geodatabase con capacidad para dataset SIG continuos de gran tamafo

gue estén accesibles y puedan ser editados por varios usuarios.

A continuacion en la tabla se muestra las comparaciones entre las tres

Geodatabase.

Tabla 21. Comparaciones entre Geodatabase. Fuente.

Caracteristicas
principales

Descripcion

Cantidad de
usuarios

Formato de
almacenamiento

sobre las geodatabase

Geodatabase de ArcSDE

Conjunto de varios tipos de
datasets SIG alojados como
tablas en una base de datos

relacional. (Este es el formato de

datos nativos almacenados y
administrados en una base de
datos relacional recomendado
para ArcGIS).

Multiusuario: varios lectores y
varios escritores

. Oracle
(] Microsoft SQL Server
° IBM DB2

Geodatabase de
archivos

Conjunto de varios tipos de
datasets SIG alojados en
una carpeta de sistema de
archivos. (Este es el formato
de datos nativos
almacenados y
administrados en una
carpeta de sistema de
archivos recomendado para
ArcGIS).

Usuario Unico y pequefios
grupos de trabajo: varios
lectores o un escritor por
dataset de entidades, clase
de entidad independiente o
tabla. El uso concurrente de
cualquier archivo especifico
finalmente se degrada para
gran cantidad de lectores.

Cada dataset es un archivo
individual en el disco. Una
geodatabase de archivos es
una carpeta de archivos que
aloja a los archivos de los

Informacién general

Geodatabase personal

Formato de datos original para
geodatabases de ArcGIS
almacenadas y administradas en
archivos de datos de Microsoft
Access. (Limitado en tamafio y
vinculado al sistema operativo de
Windows).

Usuario Unico y pequefios grupos de
trabajo con datasets mas pequefios:
algunos lectores y un escritor. El uso
concurrente finalmente se degrada
para gran cantidad de lectores.

Todo el contenido de cada
geodatabase personal se aloja en un
Unico archivo de Microsoft Access
(-.mdb).



Limites de
tamafio

Compatibilidad
de versionado

Plataformas

Seguridad y
permisos

Herramientas de
administracion
de la base de
datos

Notas

(] IBM Informix

. PostgreSQL

Hasta los limites del DBMS

Totalmente compatible en todos
los DBMS; incluye replicacién de

bases de datos cruzadas,

actualizaciones con check-out y

check-in, y archivado histérico.

Conexiones de Windows, UNIX,

Linux y directas a DBMS que
pueden ejecutarse
potencialmente en cualquier
plataforma en la red local del
usuario.

Proporcionadospor DBMS

Funciones de DBMS completas

para copias de seguridad,
recuperacion, replicacion,

compatibilidad SQL, seguridad,

etc.

Requiere el uso de la tecnologia

de ArcSDE; ArcSDE para SQL
Server Express incluido con

° ArcEditor y Arcinfo

° ArcGISEngine

. ArcGIS Server
Workgroup

ArcSDE para todos los DBMS,
incluido con ArcGIS Server
Enterprise

datasets.

Un TB para cada dataset.
Cada geodatabase de
archivos puede contener
muchos datasets. El limite
de 1 TB se puede aumentar
a 256 TB para los datasets
de imagen extremadamente
grandes. Cada clase de
entidad puede escalar hasta
cientos de millones de
entidades vectoriales por
dataset.

Sélo se admite como una
geodatabase para clientes
que publican actualizaciones
con checkout y check-in y
como un cliente al que se le
pueden enviar
actualizaciones con la
replicacién unidireccional.

Multiplataforma.

Seguridad del sistema
operativo de archivos.

Administracién del sistema
de archivos.

Puede almacenar datos
opcionalmente en un formato
comprimido de sélo lectura
para reducir los requisitos de
almacenamiento.

Fuente: ArcGIS Resource Center.
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Dos GB por base de datos Access.
Comunmente, el limite efectivo antes
de que el rendimiento se degrade es
entre 250 y 500 MB por archivo de
base de datos Access.

Sélo se admite como una
geodatabase para clientes que
publican actualizaciones con
checkout y check-in y como un
cliente al que se le pueden enviar
actualizaciones con la replicacion
unidireccional.

S6lo Windows.

Seguridad del sistema de archivos de
Windows.

Administracién del sistema de
archivos de Windows.

Frecuentemente utilizado como
administrador de tabla de atributos (a
través de Microsoft Access). Los
usuarios prefieren el manejo de
cadenas de caracteres para los
atributos de texto.
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Dentro de una geodatabase es posible guardar y organizar informacion de
manera jerarquica. En el caso de la geodatabase del sector eléctrico esta
organizacion estd estrechamente vinculada con las categorizaciones
establecidas en el catadlogo de objetos.

Dentro de una geodatabase pueden existir Feature Data Sets y estos a su vez
pueden contener feature class (entidades de tipo linea, punto o poligono). Estas
entidades corresponderan a cada uno de los objetos que constan en el catadlogo

de objetos del sector eléctrico.

™1 Geodatabase.mdb
E@ Data_Set
: Linea
. H Poligone
El Punto

Gréfico 13. Organizaciéon de una Geodatabase

3.3.1 Construccion de la Geodatabase tematica

La Geodatabase temética esta construida en el médulo de ArcGis, denominado
ArcCatalog, es la aplicacion que permite manejar y organizar todos los distintos
ficheros empleados por ArcGis. Es similar a un explorador de Windows, pero
para los archivos propios del SIG. Permite visualizar las distintas capas de
informacion que se puede manejar en este SIG, visualizar e introducir
metadatos (datos de los datos), copiar y mover capas de informacién, cambiar
nombres de archivos, etc.

La base de datos geografica fue elaborada como una Personal Geodatabase.
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ExP
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R

[]"E Rename F2

& - &3 Disconnect Folder

o
i ¥ Refresh
SIS o coiser

SC 8 Search... 3 File Geodatabaze

-2 Properties... B Personal Geodatabase

A — < Layer..

-0 dell o

-2 Documents and Settings ety Ly
[ Shapefile...
a Toolbox
3 Arcnfo Workspace
dBASE Table
IMNFO table...
@ Coverage...
@ Address Locator...
[x] XML Document

Grafico 14. Creacién de una Personal Geodatabase

Una vez creada la Geodatabase, se estructurd de tal forma que cada una de las
subcategorias establecidas en el catalogo de objetos geogréficos del sector
eléctrico corresponda a un Feature Dataset que se nombra la primera letra en
mayusculas, sin usar caracteres especiales y no tildes.

El sistema de coordenadas seleccionado para todos los Dataset sera WGS
1984 UTM Zona 17S. No se aplicara un sistema de coordenadas vertical, y la

tolerancia xy se dejara con los valores por defecto.

'Normalmente se puede simplemente aceptar la tolerancia predeterminada. Esto da buenos
resultados en la mayoria de los escenarios. Hay algunas situaciones en las que el usuario
puede especificar la tolerancia XY. Es posible establecer un valor de tolerancia mayor para los
datos que tiene una menor precision de coordenadas, o se puede establecer un valor menor
para los datos que requiere una precision extremadamente alta.
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Eg Cartografia_Base_50000_Cat=lnnn mdh

-2 Aeropuertos_y_Superfici "= Copy Ctrl+C
&2} Agropecuaria
-5 Aguas_Interiores W Delete

- Almacenamiento
7 Anetacié
Ja o .acmﬂ ¥ Refresh
Ja Asociado_a Poblados " 2

&2} Comunicaciones

Rename F2

- Construcciones Import » 1 Feature Class...
&5 Cruces_y_Enlaces Export b Table...
@K Ecosistemas =58 Relationship Class...

- Edafologia

Ja Electrica

Ja Estructura_fsociada_a_ | BJ Compact Database @ Toolbox

Ja Ertra.ccu:!r:l &\ Search.. @ Raster Catalog...
Ja Fabricacién_y_Procesarr
Jﬁ Ferrocarriles Z29 Publish to ArcGIS Server...

Jﬁ Geomorfologia Distributed Geodatabase 3
Ja Gestmn_cllje_Remduos Properties...

Ja Informacién_de_Profurn |
-] Infraestructura_para_Defensa_y_Operaciones

@. Address Locator...
E Raster Dataset...

Gréfico 15. Creacién de data sets (subcategorias) en la Geodatabase

Los nombres de los Feature class se escriben como lo establece el catadlogo de
objetos, sin espacios y sin caracteres especiales. Cada palabra relativa al
nombre se separara con un sub guion. En la seccion de alias se incluira el

nombre de la cobertura con espacios y podran utilizarse tildes.

B ccica

..[El| area_concesion_electrica_a
- central_electrica_p

/5] linea_distribucion_electrica_|
/5] linea_subtransmision_electrica_|
-] linea_transmision_electrica_|
-[%7] proyecto_generacion_p

Bl subestacion_electrica_a

- subestacion_electrica_p

Grafico 16. Organizacion de lainformacion cartogréfica relevante en la Geodatabase
del sector eléctrico
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A futuro, cuando se genere nueva informacion, esta debera integrarse a la
Geodatabase en el respectivo data set siguiendo la estructura establecida por el
catalogo de objetos del sector eléctrico, segun las subcategorias establecidas

en el siguiente Gréafico.
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CATALOGO DE OBJETOS

U‘L
il

]
&
a
BEL
7
a

INDUSTRI

it

Gréfico 17. Subcategorias del catdlogo de objetos geogréaficos del sector eléctrico, Fuente: IGM
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Dentro de cada Dataset deberan ser integrado cada una de las coberturas o
Feature class (objetos o entidades) incluidas en el catalogo de objetos del

sector eléctrico de las cuales se cuenta informacion. Las coberturas deberan

crearse con la geometria que le corresponda, ya sea linea punto o poligono.

EI@ Almacenamiento
..[7] bodega_p
tanque_a
5] tanque_p

-5 Anotacién

-5 Asociado_a_Poblades
& cementerio_a

5] cerca_l

%] choza_p

-] monumento_p

-2 muro_contencion_|
& muro_|

EI torre_p

|'_—‘|1Ei| Asociade_a_Transportacion
EI estacion_transporte_p
-5 Comunicaciones

57 linea_telefonica_l
- torre_comunicacion_p
[—]—-LEEI Construcciones

& casa_a

3] casa_p

& comunidad_a

-[&] comunidad_p

-H edificio_a

5] edificio_p

-{&] poblado_p

& zona_urbana_a

i[5 punto_informacion_gecgrafica B

: JEF Ferrocarriles

i -] linea_tren

B Geomorfologia
estrato_rocoso_a
terraplen_a

terraplen_|

JE‘P Gestion_de_Residuos

[El] procesamiento_residuos_a
& vertederc_basurero_a
E--@ Informacion_de_Profundidad
curva_batimetrica_|
|_——_|J-E‘i| Infraestructura_para_Defensa_y_Operaciones
.[&] base_militar_a

] base_militar_p
campamento_a

[—]--LE‘P Linderos_de_Propiedad

5 hito_p

-[57] vertice_gedodesico_p

Bl J@ Lirmite_Politico_Administrativo
: :-- limite_administrativo_l

: JEF Miscelaneos

. :-- zin_informacion_a

B Mombres

: e | nombres_areas_p
texto_descriptivo_|

E1-E Puertos_y_Muelles
: malecon_|
muelle_a
muelle_|

E@ Cruces_y_Enlaces

-] puente_p

J-EF Ecosisternas

zona_manglar_a

I} Edafologia

caracteristica_terreno_a

=k Electrica

_[& area_concesion_electrica_a
| central_electrica_p

- 15] linea_distribucion_electrica_|

: linea_subtransmision_electrica_l

/5] linea_transmision_electrica_|
-[=*] proyecto_generacion_p
/& subestacion_electrica_a
-] subestacion_electrica_p
E‘"@ Estructura_Asociada_a_la_Industria
tubena_l

|_:_|J-E‘i| Extraccion

cantera_a

El cantera_p

-] mina_a

-[=] mina_p

EI pozo_p

[—]--LE‘P Fabricacién_y_Procesamiento
& ensambladora_a
instalaciones_petroliferas_a
| instalaciones_petroliferas_p
planta_procesamiento_a
-[%] planta_procesamiento_p

Grafico 18. Estructura jerarquica de subcategorias (Dataset) y objetos (Feature class).

Fuente: IGM
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Ela Cartografia_Base_50000_Catalogo.mdb

[]‘-Ja Aeropuertos_y_Superficies_de Copy Ctrl+C
7K Agropecuaria
7K Aguas_Interiores
]‘-Ja Almacenamiento
7K Anotacién Rename F2
7. Asociado_a_Poblados 2 Refresh

£

£

[

£

£

-« J Asociado_a_Transportacion _
[]-% Comunicaciones @ fEatiE Vatets
£

£

B

£

X Delete

7 Construcciones Import » D

]-Ja Cruces_y_Enlaces Export » Table...
]‘-Ja Ecosistemas
7. Edefologia
[—]-Lal Electrica
..J&] area_concesion_electrica_ B Compact Datzbase % Toolbox

- [] central_electrica_p ¥R Raster Catalog..
/4] linea_distribucion_electric 8 Searchy

/4] linea_subtransmision_elec @ Publish to ArcGIS Server... @
) ) A Address Locator...
5] linea_transmision_electric Distriputed Geodatabase address Locatar,
.[&2] proyecto_generacion_p A Raster Dataset...
.[&] subestacion_electrica_a Propettes... |
| subestacion_electrica_p

) Relationship Class...

Grafico 19. Creaciéon de Feature class dentro de un data set de la Geodatabase

Una vez que el Feature class se ha creado en el ArcCatalog es necesario incluir
los campos de la tabla de atributos, para realizar esta tarea se usara la
herramienta “Add Field” presente en la seccidon Data Management Tools del

ArcTool box.

Los campos se crearan uno por uno, apoyando esta tarea de manera
permanente con el catdlogo de objetos. Se generara el campo considerando el
tipo de dato y la extension. Se incluir4 un alias del campo. Al momento en la
Geodatabase se encuentra la subcategoria Eléctrica con las siguientes

coberturas (objetos) o Feature class.

o

- [=] area_concesion_electrica_a

{5 central_electrica_p

-.[5] linea_distribucion_electrica_|
/5] linea_subtransmision_glectrica_l
-] linea_transmision_electrica_|
-[57] proyecto_generacion_p

& subestacion_electrica_a

{57 subestacion_electrica_p

Gréfico 20. Subcategoria Eléctrica con sus Feature class
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En el estado actual de la Geodatabase se puede trabajar con las coberturas
existentes o de requerirse al generar informacion adicional referente a otras
tematicas se puede crear una cobertura nueva, estas coberturas necesitan una

revision de topologia tanto para lineas y poligonos.

3.4 Topologia

3.4.1 Definicion de Topologia

La topologia es una coleccién de reglas que, acopladas a un conjunto de
herramientas y técnicas de edicion, permite a las Geodatabase modelar
relaciones geométricas con mayor precision. ArcGis implementa una topologia
a través de un conjunto de reglas que definen como las entidades pueden
compartir un espacio geografico y un conjunto de herramientas de edicién que
trabajan con entidades que comparten geometria de manera integrada. La
topologia se almacena en una Geodatabase como una 0 mas relaciones que
definen cémo las entidades en una o mas clases de entidad comparten
geometria. Las entidades que participan en una topologia siguen siendo clases
de entidad simples; en vez de modificar la definicion de la clase de entidad, la
topologia describe cémo las entidades se pueden relacionar espacialmente. La
topologia se utiliza fundamentalmente para garantizar la calidad de los datos de
las relaciones espaciales y para facilitar la compilacion de los datos. La
topologia también se utiliza para analizar relaciones espaciales en muchas
situaciones, tales como disolver los limites entre poligonos adyacentes con los
mismos valores de atributo o atravesar una red de elementos en un grafico

topoldgico. Fuente. Fundamentos de topologia, ArcGis Resource Center.

3.4.2 Creacion de la Topologia
La topologia examina las relaciones espaciales que existen y ayuda validar la
ubicacion adecuada de un elemento en relacion con la ubicacién de los demas

elementos.
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Existen diferentes reglas topolégicas para puntos, lineas o poligonos. Se debe
usar el médulo de ArcCatalog para crear una nueva topologia. La topologia se

crea en el nivel del Dataset.

Co Ctrl+C
Py

¥ Delete

Rename F2

v Refresh

I O Festure s
Import » £ Relationship Class...
Export b

1

Polygon Feature Class From Lines...

Add Global IDs...
Q Geometric Network...

Properties... |

Gréfico 21. Creacién de topologia en el ArcCatalog

Segun el tipo de geometria del Feature class se deberan seleccionar las reglas
topologicas pertinentes, para esto podra revisarse el Anexo de reglas

topoldgicas y debera seleccionarse una o varias reglas para cada Feature class.

La topologia se utiliza fundamentalmente para garantizar la calidad de los datos
de las relaciones espaciales y para facilitar la compilacién de los datos. La
topologia también se utiliza para analizar relaciones espaciales en muchas
situaciones, tales como disolver los limites entre poligonos adyacentes con los
mismos valores de atributo o atravesar una red de elementos en un grafico

topoldgico.

La topologia también se puede utilizar para planear como se puede integrar la
geometria de varias clases de entidad. Algunos llaman a esto integracion

vertical de clases de entidad.
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T
New Topology - L? 29

Specify the niles for the topology:

Feature Class Rule Feature Class | Add Rule

p Eiemoie i -
Add Rule [ 9 [t
Features of feature dass: Rule Description
- An area must not overlap
another area from the same
layer.
Rule:
|Must Not Overlap j C(> Ary area where features
overlap is an error,
| =l »
[¥ Show Errors
oK | Cancel
h ——

Grafico 22. Seleccién de reglas topolégicas

Una vez que la topologia es creada, el sistema solicitara validarla, en este punto
ArcGis realizara un chequeo de las relaciones topolégicas onthefly. En tal
motivo cada vez que la cobertura sea editada la topologia debe ser validada.

Fuente. Fundamentos de topologia, ArcGis Resource Center.

3.4.3 Edicion de la Topologia

E@ Electrica

.../=] area_concesion_electrica_a

----- %7] central_electric a_p

----- £ Electrica_Topology

Grafico 23. Topologia en ArcCatalog
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Cuando se crea topologia, una nueva cobertura se adiciona al dataset, para
editar la topologia se debera abrirla en el médulo de ArcMap. Para editar la

topologia la cobertura debe permanecer en estado de edicion y la extension

Topology debera estar activada y el boton Inspector Topology habilitado.

Los errores topoldgicos se presentaran como errores puntuales, errores lineales
o poligonales (area). Todas las reglas topolégicas pueden mostrarse a la vez,

también es posible restringir la regla topoldgica que se requiere analizar.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

QO PEDEC RN ON S B Sd&E B oo | d s A @@ O K| S| AcBuTile v | OpenstreetMap ¥ Bing v &
Labeling ~ & F G & St K| [ -] -t oo foo= =] a

XTools Pro =| Py ] +@® i & H B~ - Editor v || b | # ~ Task: [ Create New Feature | | Target: [ subestacion_electricaa |

E [
Topology: |Electrica_Topelogy - % i) = B e Georeferencing ~ ~
x x

B £ layers show:  |<Errors from all rules>

5 r
Area Errors =

[ ] Rule Type s

Line Errors Must Not Have Gaps sube

Point Errors.

D

ource ¢ lall a2 1
Drawing = & O~ A~ 0] rial o~ B r oA Dy By o~

Grafico 24. Errores topologicos de overlaps en una cobertura de subestacion eléctrica

En la tabla 22 se muestra en color rojo los errores topolégicos de overlaps o
poligonos sobrepuestos en una capa de elementos poligonales, en este caso
para subestacion_electrica_a. Para corregir estos errores es necesario trabajar
sobre el listado errores que se muestra en el Inspector de topologia. Mediante

el menu contextual se exponen varias alternativas:



Tabla 22. Herramientas para la edicion de topologia

Must Not Overlap Pizrina o
Must Mot Overlap Zoom Te
Must Mot Overlap Eem T
Must Mot Overlap n
Must Mot Qverlap Select Features
Must Not Overlap Show Rule Description...
Subtract
Merge...
Create Feature
Mark as Exception
Mark as Error
Must Not Overlap e T
Must Mot Qverlap Zoom To
M Nt vl
Must Mot Overlap =

Must Mot Overlap

Select Features

Show Rule Description...

Subtract

Merge...

Create Feature

Mark as Exception

Must Mot Ove =
Select Features

Mark as Error
Rule Type Class 1 =2
Must Not Overlap Piscina am
Must Not Overlap Piscina
Must Mot Ove--- B E
Must Not Ove Zoom To
Must Not Ove PanTo

Show Rule Description...

Subtract

Merge...

Create Feature

Mark as Exception

Mark as Error

i Zoom To
1 PanTo

Select Features

Show Rule Description...

Subtract

Merge...

Create Feature

Mark as Exception

Mark as Error

Zoom To
PanTo

Select Features

Show Rule Description...

Subtract

Merge...

Create Feature

Mark as Exception

Mark as Error

Mueve el view hacia el elemento en estudio

Mueve el view hacia el elemento en estudio

manteniendo la escala de visualizacién

Selected Attributes of Piscina Lgl&lg
QBIEC Shape * | codigo del catalogo Texto descriptiva Estado
Polygon | ADOD7. Infort
T1197 | Polygon | ADOOT nform
4 1, ] o

Remrd:ﬂjl—ljﬂ Shnw:W Records (2 out of *2000 j
Selecciona los elementos en estudio en la

tabla de atributos y de manera gréfica
o )

-
Rule Description

Rule:  [Must ot Overlap

2

An area must not overlap another

| area from the same layer,
\ Any area where features overlap
| <I> s an error,

| @0

: [V show Errors

|

Muestra el error topolégico en estudio

Sustrae o elimina del feature class el
elemento o los elementos seleccionados que

poseen erroes topoldgicos
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Rule Type ‘ Class1 i ‘
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Herramienta Descripcion
Para el caso de errores de poligonos

frT”T superpuestos es posible unir el error a uno
PanTo

S e de los varios poligonos que marcan el error.

Show Rule Description...

— En este caso se presentara un menu en el

[ Mege que el usuario debera seleccionar el

Create Feature

Mark a5 Exception poligono objetivo en el cual se realizara la

union.

i Merge .

(2 [
Select the feature with which the error wil be merged.
e
Piscina - 11194
=

Cancel

Zoom To
PanTo
Sz Eemimes Creara un elemento nuevo y eliminara los

Show Rule Description...

Subtract elementos con errores. No obstante se

Merge... perderan los atributos de la tabla.

Create Feature

Mark as Exception

Zoom To
PanTo

Select Features

Show Rule Description...

El error se reconocera como una excepcion

Subtract

Merge... a la regla topoldgica.

Create Feature

Mark as Exception

Las herramientas que se muestren para la edicion de topologia seran diferentes
segun el tipo de geometria del Feature class que se esté analizando.

Una vez que la edicion se realice y se guarden los cambios, la topologia debe
validarse nuevamente. Para esta tarea se pueden utilizar tres herramientas que
sirven para validar la topologia: en un area especifica, el view actual o toda la

5]
cobertura. % % v
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La topologia debera correrse para todos los elementos de la Geodatabase
previo su publicacién, distribucion y uso. La Geodatabase al momento cuenta
con control topoldgico, no obstante cada vez que se afiada un nuevo registro a
las coberturas la topologia debera validarse y de ser el caso corregirse.

Al finalizar la revision de la topologia a cada cobertura se ingresaran los
metadatos.

3.5 Elaboracion y actualizacién de Metadatos

La estructura del Perfil Ecuatoriano de Metadatos se basa en la norma ISO
19115:2003, conformado por varias secciones; que contienen los elementos del
metadato para describir y catalogar los datos geogréficos.

Para elaborar, editar o actualizar metadatos se utilizar4 el médulo de ArcGis,
denominado ArcCatalog. El Perfil Ecuatoriano de Metadatos “PEM”, se basa en
la familia de Normas ISO 19115, en tal motivo en ArcCatalog los metadatos
deberan elaborarse siguiendo la plantilla que permita seleccionar las opciones
mencionadas en el PEM. Para el efecto en el sistema se configurardn las
opciones pertinentes en el menud Tools / Options. En este mend, en la pestafa
de Metadatos, se configurara la hoja de estilo con la opcién ISO ESRI. El editor
de metadatos se utilizara la opcion ISO Wizard Editor. Fuente. Perfil
Ecuatoriano de metadatos PEM.
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Tools Window Help

Geoprocessing | Tables | Raster | CAD I Data Interoperability
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Extensions...

If metadata doesn't already exist, ArcCatalog can create it foryou.
Optiuns_“ ¥ Automatically create metadata the first time an item in the Catalog
= is viewed in the Metadata tab.

r~ Updating

Metadata that ArcCatalog automatically creates foryou, such as the
spatial extent and the number of features, can change when your data is
edited. ArcCatslog can update the metadata for you to reflect these
changes

¥ Automatically update metadata whenever an item's metadata is
viewed in the Metadata tab

% Tip: You can use the Create/Update button in the Metadata toolbar
at any time to create or updste the metadata you are cumentty
viewing

Editing
Metadata Editor: |1SO Wizard j

ﬁ Press the Edit button in the Metadata toolbar to launch this editor.

Aceptar Cancelar Aplicar

Grafico 25. Configuracién para la edicién de metadatos

Una vez que estas opciones sean seleccionadas se verificara que la hoja de
estilo sea la configurada en el mena de edicibn de metadatos. Para empezar
con la elaboracion o edicion de metadatos, se deberd seleccionar la pestafia
Metadato, en ese momento las herramientas de edicibn de metadatos se

activaran. Para empezar con el trabajo, se seleccionara el menu Edit metadata.

Stlesheet:  [I50 b TR
tadata | Edit metadata

Gréafico 26. Inicio de la edicién de metadatos
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Inmediatamente se desplegara la ventana de edicion de metadatos. Este menu
guia al usuario paso a paso en la elaboracion de metadatos.

EETEn

Ié About this wizard
m General information
-.[Z| Creation date and lang K Enter a title for the dataset:
- 2] Abstract |Asociado a Trangpartacidn
3§ Metadata author
- Z| Point of contact overv| o T
% ) If the dataset has alternative tilles, enter these here: i
- |3} Point of contact 1 Tou may enter
H?_I History mare than one
T =| Dataset hist altermative title:
Z| Da asethistory Type each one
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Grafico 27. Editor de metadatos

En el PEM, para cada una de las secciones, indica si un elemento del paquete
de metadatos es obligatorio, opcional o condicional. En este caso, para datos
vectoriales se considerard que los metadatos deberan contar como minimo con
los datos obligatorios. Una vez que los metadatos hayan sido creados, su
informacion se exportara en formato xml y html, conservando el mismo nombre

gue la cobertura o entidad a la que pertenece.

4 £ YY) 5
Export metadata

Gréfico 28. Exportando metadatos
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Si los datos cambian, los metadatos tienen que cambiar también. Hay
modificaciones que pueden ser manejadas sencilla y autométicamente, pero
hay otras donde la intervencion de un servidor humano es indispensable.
Siempre que se realicen cambios sobre los datos y por lo tanto sobre los
metadatos, estos deben ser ingresados en el registro de mantenimiento y
actualizacion de Geodatabase, por consiguiente las coberturas estan listas para

ser publicadas en el Geoportal.

3.6 Aplicativos del sistema

Un Geoportal es un tipo de portal web que permite encontrar y acceder a
informacion geografica (informacion geoespacial) y servicios geograficos
asociados (visualizacion, edicion, andlisis, etc.) a través de Internet. Los
Geoportales son importantes para el uso eficaz de los sistemas de informacién
geografica (GIS) y un elemento clave de la Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE).

Los Proveedores de informacién geogréafica, incluidas las agencias
gubernamentales y fuentes comerciales, utilizan los Geoportales para publicar
descripciones (metadatos geoespaciales) de su informacién geogréafica. Los
consumidores de informacion geogréfica, profesionales o casuales, utilizan
Geoportales para buscar y acceder a la informacién que necesitan. Asi los
Geoportales desempefian un papel cada vez mas importante en el intercambio
de informacion geografica y pueden evitar la duplicacion de esfuerzos,
inconsistencias, retrasos, confusion y desperdicio de recursos.

Una infraestructura de datos espaciales (IDE) es una infraestructura de datos
de la aplicacion de un marco de datos geograficos, los metadatos, los usuarios
y las herramientas que estan conectados interactivamente con el fin de utilizar
los datos espaciales de una manera eficiente y flexible. Otra definiciéon es la
tecnologia, las politicas, normas, recursos humanos, y las actividades unidas
necesarias para adquirir, procesar, distribuir, utilizar, mantener y conservar los

datos espaciales.
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El Geoportal, lejos de ser Unicamente una herramienta de consulta y

presentacion, requiere un conjunto de elementos necesarios para su correcta

ejecucion. Estos elementos deben permitir:

La creacion, gestion y presentacion de datos, alfanuméricas y
geoespaciales, con el cual el usuario final (profesionales y publico en
general) podra manipular la informacion generada del proyecto Catalogo
de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador, en herramientas generadas
para este respecto.

La publicacion a través de Internet (sitios Web, servicios especificos por
la Internet) de la informacién gestionada por el sistema.

El uso de las herramientas generadas en el presente proyecto.

Para conseguir éstos objetivos, es necesario contar con las siguientes

aplicaciones:

3.6.1 Base de Datos Alfanumérica (No espacial)

PostgreSQL: Es uno de los sistemas gestores de bases de datos
gratuitos y de coédigo abierto mas usados en el mundo. Tiene la
estructura y la orientacién de un SGBD profesional y de alto rendimiento.
Avalado por sus capacidades como tamafio maximo de base de datos
ilimitado, tamafio maximo de tabla de 32 teras, tamafio maximo de
registro de 1.6 teras, tamafio maximo de campo de 1 giga, maximo de
filas por tabla ilimitadas, estrategias de indexacién avanzadas GiST
(GeneralizedSearchTree), con algoritmos disponibles B-tree, R-tree, B+-
tree y otros muchos mas.

Tiene soporte para campos BLOB (BinaryLargeObjects), con lo cual es
posible incluir en sus tablas ficheros de imagen, sonido, video, etc.
Funciona en practicamente todos los  sistemas operativos y
plataformas: Linux, UNIX (versiones AlX, BSD, HP-UX, SGiI IRIX,
Mac OS X, Solaris, SunOS y Tru64), BeOS, y por supuesto, en Windows.
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3.6.2 Base de Datos espacial (Geodatabase)

Se encargara de la administracion de los servicios de bases de datos

espaciales (Geodatabase), por lo que se necesita contar con una herramienta

especializada en la gestion de la informacion espacial. Al igual que una base

de datos para propositos generales, cumple con las funciones de abstraccion de

la informacion, consistencia, seguridad, control de transacciones y tiempos de

acceso. El servidor de base de datos espacial afiade a estas funciones la

posibilidad de manipular datos geométricos (lineas, puntos, poligonos), que es

la que posibilita el almacenamiento de esta informacion especializada.

PostGIS: Para la implementacion de la base de datos espacial
(Geodatabase) se utilizard el mismo servidor de base de datos
PostgresSQL habilitando su motor de base de datos espacial PostGis, lo
cual permite convertir al gestor de base de datos en un motor de base de
datos espacial, incluyendo componentes geométricos y funciones de
calculo espacial. Es de coédigo abierto y de gran aceptacion en el

mercado actual.

3.6.3 Servicios Web y aplicaciones por Internet

Apache: Es un software de cédigo abierto aplicado al servicio de paginas
Web (servidor de HTTP). Su principal funcion es la de recibir peticiones
y enviar paginas Web, sin embargo, su capacidad para afadir
funcionalidades a través de componentes (como es el médulo PHP) lo
convierte en la plataforma de despliegue para todas las aplicaciones
Web. Supera a sus competidores en la rama de Servidores Web por su
capacidad multiplataforma (es ejecutable tanto en entornos Windows,

Linux o Unix)
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PHP: Es un lenguaje interpretado para la generacion de paginas web de
manera dinamica. Al enviar el cliente una solicitud al servidor, este
interpretardn los mensajes recibidos, interpretara la peticion mediante el
codigo escrito en un archivo de extension “php” y devolvera los datos
pedidos por el cliente, de una manera transparente al usuario, a su vez
este podra observar su peticion en un navegador Web.

A la vez que existen datos que son necesarios ejecutar en el servidor
como peticiones, en ocasiones es necesario ejecutar servicios en el
mismo cliente, para no cargar el rendimiento delservidor por la carga de

peticiones que recibiria:

FLEX: Es una tecnologia desarrollada por Adobe, que permite la
programacion de objetos en una aplicacion Flash, realiza el mismo tipo
de funcién como es JavaScript (de hecho su lenguaje de programacion,
ActionScript es muy similar), con el beneficio de ser mas atractivo e

intuitivo que éste. Actualmente es un componente libre.

3.6.4 Servidor de Mapas y Visores Geograficos

De la misma forma que un servidor de aplicaciones, éste servidor genera
informacion de acuerdo a las peticiones del cliente, con la diferencia de que se
enfoca en los servicios de Cartografia y Mapas.

El principio basico de los servicios cartograficos mediante Internet implica la
generacion de archivos de contenido (la més utilizada es el XML) que permite al
navegador Web presentar, a través de una herramienta visor adecuada, la
cartografia solicitada y con las opciones de manipulacion que la herramienta
provea. Es importante mencionar la presentacion de informacion es un

presentacion no editables, es decir, un visualizacion Unicamente para consulta.

GeoServer: Es un entorno de desarrollo para la generacion de servicios
SIG por Internet (Web Map Server — WMS). Es de desarrollo libre y de

gran aceptacion. Una caracteristica importante de este componente es
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su amplia compatibilidad con diferentes tecnologias SIG, asi como otras
caracteristicas interesantes, como son:
v' Multiplataforma, gracias a que es ejecutable en Tomcat (Linux y
Windows)
v' Soporta varios formatos vectoriales: ESRI shapefiles, PostGIS,
ESRI ArcSDE, GML y otros muchos via OGR.
v' Soporte de formatos raster: JPG, PNG, GIF, TIFF/GeoTIFF,
EPPL7 y otros via GDAL.

Finalmente ademas de ocupar el servicio WMS mencionado anteriormente, se
implementa servicios Web Feature Servicies WFS, para acciones interactivas

sobre la cartografia.
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A continuacion se muestra un modelo conceptual donde se explica brevemente

la estructura de los datos de interés.

INSTITUTO
GEOGRAFICO MILITAR
IGM

ARC GIS

GEODATABASE

OPENGEO

POSTGIS
COMPLEMENTO

POSTGRES
BASE DE DATOS

C GEOSERVER j [GEOEXPLOR ER) (GEOCACHE j

GEOGRAFICO

QUANTUM GIS

VISOR
GEOGRAFICO

ARC CATALOG

/ IGM
CATALOGACION
\ CONAGE
A

METADATOS
PEM

GEONETWORK

I:I APLICACIONES
ARCGIS
I:I APLICACIONES

QGIS
|:| APLICACIONES
OPENGEO
|:| APLICACIONES
GEONETWORK

Gréfico 29. Modelo Conceptual
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3.7.1 Evaluacion y diagnéstico de informacion secundaria

Se realiz6 una evaluacion de la informacion secundaria manejada por diferentes
instituciones ligadas con la actividad del sector eléctrico. En esta oportunidad se
pudo apreciar que, a la presente fecha, la mayoria de las instituciones que
proporcionaron informacion no cuentan con protocolos establecidos para
asegurar el intercambio de informacion de manera homogénea, integra y
segura.

Con el apoyo del Consejo Nacional de Electricidad — CONELEC se recopil
informacion relevante para el proyecto. Toda la informacion digital compilada
fue sometida a un proceso de diagndéstico y evaluacién a través de una matriz.
Este proceso contemplo la aplicacion de seis principios generales establecidos
en las Politicas Nacionales de Informacion Geoespacial y datos
Geogréaficos CONAGE, que permiten calificar la informacién para su posterior

seleccion. Estos criterios son:

1. Relevancia: Generar informacion geoespacial necesaria y util para el
pais en todos los &mbitos jurisdiccionales.

2. Calidad: Producir informacibn con metodologias, estandares,
especificaciones y normas utilizadas de manera nacional e internacional,
debidamente reconocidas.

3. Publicidad y accesibilidad: La informacién geoespacial que goce del
principio de publicidad debe estar disponible para todo tipo de usuario.

4. Transparencia: Debe reflejarse en el manejo y organizacion vy
organizacién de los datos, para acceder con facilidad a los mismos

5. Interoperabilidad: posibilita que la informacién geoespacial fluya entre
diferentes sistemas estatales y privados de forma integra, consistente y
segura.

6. Independencia: La produccion de informacion geoespacial, se desarrolla
bajo fundamentos técnicos, libre de factores que afecten la credibilidad y

confianza de los usuarios de la informacion.


http://www.conelec.gob.ec/
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A través de la aplicacion de los criterios de calificacion se realizé mediante el
uso de una matriz. Con esta herramienta se juzgé la suficiencia de la
informacion recopilada (cualidades, deficiencias y limitaciones de la misma), lo
gue posteriormente, permitid seleccionar aquella informacién atil para ser
integrada en el sistema en el futuro como wuna caracteristica de

interoperabilidad.

Tabla 23. Criterios de calificaciéon de informacién secundaria

Nombre_informacion_entregada Nombre del archivo
Breve descripcion del
contenido
Relevancia Path de la inf L Ruta de acceso de la

ath de fa informacion informacion entregada
Palabras claves sobre el
contenido de la informacion
Para informacioén
cartografica son posibles

Descripcion

Temaética informacién

Tipo_dato dos contenidos:
e Raster
e Vector
Para datos tipo vector se
tiene:
Geometria_elemento e Linea
e Punto
e Poligono

Modelo matemético para
convertir coordenadas
geograficas a coordenadas
Calidad planas.

Zona UTM cuando la
proyeccion corresponda a la

Proyeccion

Zona Universal Transversa de
Mercator.
Origen del Sistema de
Datum
coordenadas

Para datos tipo vector se
define como la relacion
matematica que existe entre
las dimensiones reales en el
terreno y las del dibujo que
se representan sobre un
plano o un mapa.

Para datos tipo raster se

Escala/resolucion
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Formato

Independencia Metadatos

Afo de generacion

Publicidad y

ibili A lizacion
accesibilidad ctualizacio

Generadora_Informacion

Publicacion

Limitaciones
Evaluacion de la
Calidad

Complementos

Evaluacion de la

Transparencia Informacion

Evaluacion de la Apta para usarse en un sistema

Interoperabilidad de informacion

Institucién que Proporciona

define como el tamafio del
pixel.

Extension del archivo

Se evalla la presencia o
ausencia de metadatos
Afio de generacion de la
informacion

Afo de actualizacion de la
informacion en sus
diferentes versiones
Instituciéon que genera la
informacién

Afo de publicacion del dato
Evaluacién general de las
limitaciones presentes en la
cobertura en cuanto a
parametros de calidad,
relevancia, independencia y
accesibilidad.

Acciones a tomar sobre la
informacién para superar las
limitaciones identificadas
Institucién que proporciona
la informacion como
indicador de transparencia.
Se determina si los datos
son aptos para fluir entre
diferentes sistemas
estatales y privados de
forma integra, consistente y
segura.

Fuente. Politicas Nacionales de Informacion Geoespacial y datos Geogréaficos. CONAGE.

La informacion secundaria que cumple con los estandares minimos de calidad

ha sido integrada a la Geodatabase segun la estructura organizada del catalogo

de objetos geograficos del sector eléctrico.
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3.7.2 Elaboracion del mapa base

Para la estructuracion de informacion correspondiente a la cartografia base se
partio de informacién oficial elaborada por el IGM a escala 1:50.000. En esta
fase se compilé informaciéon de libre acceso disponible en el Geoportal
dispuesto por el instituto.

Es necesario indicar que no toda la informacion a escala 1:50.000 esta
disponible para ser descargada por cualquier usuario, existen zonas
restringidas las cuales por seguridad nacional no la han publicado en el
Geoportal, o de igual forma existen zonas a nivel nacional donde no se cuenta

con cartografia. Ver Anexo 11.INDICE DE CARTAS TOGRAFICAS IGM.

A continuacion se indica el listado de cartas topograficas escala 1:50.000 de

libre acceso descargadas del Geoportal del Instituto Geografico Militar “IGM”.

10_DE_AGOSTO_84175
ALAUSI_ 84175
ALLURIQUIN_84175
ALTO_TAMBO_84175
AMAZONAS_84175
AMBATO_84175
ANGAMARCA_84175
APUELA_84175
ARAJUNO_84175
ATACAMES_84175
ATAHUALPA 84175
AVILA_VIEIQ_84175
AZOGUEZ 84175

BABAHOVO 84175

BAEZA 84175
BAHIA_DE_CARAQUEZ 84175
BAJIO_HUINO_(EL_HUINO)_84175
BALSAS 84175

BALZAR 84175
BOCAMA_DE_BUA 84175
BORBON_84175
BUFEQ_84175

CALACALL 84175
CAMPANA_COCHA_84175
CANAL DE_JAMBELI 84175
CANGAHUA 84175

CANGAIME_84175
CAMNOA_84175

CAPAHUARI 84175
CAPITAN_RIVADENEIRA_84175
CARIAMANGA 84175

CATACOCHA 84175
CATAMAYO_84175

CATARAMA_84175

CAYAMBE_84175
CENTRO_AUCAYACU_84175
CENTRO_OCAYA_(JOSE_MARLA)_84175
CERECITA_84175
CERRO_AYAPUNGO_84175
CERRO_PAN_DE_AZUCAR 84175
CERRO_SARAURCU_84175
CHAGUARPAMBA_(BUENAVISTA) 84175
CHAPETON_(PACAYACU) 84175
CHAPINTZA 84175

CHAUCHA 84175

CHEBE_84175

CHIGUAZA 84175

CHILLA 84175

CHILLANES_84175
CHIMBORAZO_84175

CHINCA 84175

CHIQUINTAD_84175

CHONE_84175
CHONGON_84175

CHONTADURO 84175
CHONTAPUNTA 84175
CINCO_DE_JUNIO_84175
COJIMES_84175

COLIMES_84175

COLON_84175

COLOPE 84175

CONAMBO_84175
CONONACO_84175
CONONACO_CHICO_8417
CONTRAFUERTE_CAVAPAS 84175
CONVENTO_84175
CORDILLERA_DE_TZUNANTZA 84175
CORDILLERA_EL_CHONGON_84175
COSANGA 84175

COTOPAXI 84175
CRISTOBAL_COLON_84175
CUENCA 84175

CUMANDA 84175
CUSHUIMI_84175
CUYAVENO_84175
DATA_DE_POSORIA 84175

DAULE 84175

DELICIAS 84175

EL_CARMEN_84175
EL_CARMEN_DE_PLILI 84175
EL_CORAZON_84175
EL_DORADO_DE_CASCALES 84175
EL_MAMEY_84175
EL_MIRADOR_84175
EL_PARAISO_84175
EL_PUEBLITO_84175
EL_QUINCHE_84175
EL_TRIUNFO_84175
ESTERO_SALADO_84175
ESTRIBACIONES_DE_LACHAS 84175
FLAVIO_ALFARO_B4175
GALERA_84175

GIMA_84175

GIRON_84175
GONZANAMA_84175
GUALACEQ_84175

GUALAQUIZA 84175

GUALPL 84175

GUAMOTE 84175

GUANO_84175

GUARANDA 84175
GUARANDA_OESTE 84175
GUARUMALES 84175

HUANGRA 84175
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| IBARRA 84175

| IMANTAG_84175

| INDANZA_84175
IPIAK 84175
ISHPINGO_84175
ISIDRO_AYORA_84175

| I5LA MONDRAGON 84175

| JAMA 84175

| JATUN_LOMA 84175

| IPLAPA 84175

| JUAN_MONTALVO_84175

| JUNCAL 84175

| LA_ALIANZA, 84175

| LA_AVANZADA 84175

| LA_BRAMADORA 84175

| LA_CONCORDIA 84175

| LA_ESMERALDA 84175

| LA_ESTACADA 84175

| LA_IOYA_DE_LOS_SACHAS 84175
LA_MANA 84175
LA_MERCED_DE_BUENOS_AIRES_84175
LA_RESERVA 84175

| LA_TOLA 84175

| LA TROMCAL 84175

| LAGUNA_DE_ANTEQJOS 84175

| LAGUMA_DE_MICA,_84175

| LAGUNA_EL_CANCLON_84175

| LAGUNA_HUASCAYACU_84175

| LAGUNA_YUTURI_(ZAMONA_YUTURI)_84175
LAS_GOLOMDRINAS_ 84175
LAS_JUNTAS_84175
LAS_MINAS_84175

| LAS PIEDRAS 84175

| LAURO_GUERRERO 84175

| LAZARO 84175

| LIMOMN_84175

| LIMONCOCHA 84175

| LITA,_84175

| LLACTAPAMBA 84175

| LOJA_NORTE 84175

| LOJA_SUR 84175

| LORETO 84175

| LOS_ENCUENTROS_84175

| LOS_VERGELES_84175

| LUSHANTA 84175
LUZ_DE_AMERICA 84175
MACAS 84175
MACHACHI 84175

| MACHALILLA 84175

| MACUMA 84175

| MAMGLAR_ALTO 84175

| MANU_84175

. MANUEL_CORNEIO_ASTORGA_84175
. MARCABELI 84175
. MARIANO_ACOSTA_ 84175

MARIANO_MORENO_84175
MATILDE_ESTHER 84175
MEMBRILLAL 84175

. MERA_B4175

. MILAGRO_84175

. MINDO _84175

. MIRA_84175

. MOCACHE_ 84175

. MOJANDA 84175

. MONTALVO_84175

. MONTERREY_84175
. MORASPUNGO_84175
. MUISNE_84175

. MULALO_84175

. NABON_84175

. NAMBACOLA 84175

MARAMIAL 84175
MARANITO_84175
MEVADO_CAYAMBE_ 84175

. MOBOA_84175

. NONO_84175

. MUEVA_HUAMEBOYA 84175
. NUMBAIME_84175

. OLMEDO_84175
. OLOMN_84175
. OTAVALO 84175

OYACACHI 84175
PABLO_VI 84175
PACAYACU_84175

. PACCHA 84175

. PAJAN_84175

. PALESTINA 84175

. PALICTAGUA 84175

. PALIZADA 84175

. PALLATANGA 84175

. PALMIRA 84175

. PALORA 84175

. PANCHO_NEGRO_84175
. PANGUI 84175

. PAPALLACTA 84175

. PASCUALES 84175

. PATRICIA_PILAR 84175

PEDERMNALES_ 84175
PEDRO_CARBO_84175
PEDRO_PABLO_GOMEZ_ 84175

. PEDRO_VICENTE_MALDONADO_84175
. PICHINCHA,_84175

| PILALO_ 84175

. PIMAMPIRO_84175

) PINTAYACU_84175

J PLAYA_DE_ORO_84175

J PLAYON_84175

) PORTOVIEIO_84175

, POSORJA_B4175

, PUCAYACU 84175

, PUEBLO_VIEJO 84175

, PUERTO_GRAMNDE_84175

, PUERTO_LIBRE_84175

. PUERTO_LOPEZ 84175

, PUERTO_MISAHUALLT 84175
, PUERTO_MURIALDO_84175
. PUERTO_NAPO_84175

, PUERTO_NUEVO_ 84175

, PUERTO_PECHICHE 84175
. PUMPUENTZA 84175

, PUNTA_AREMAS 84175

. PUNTA_BRAVA 84175

, PUNTA_SALINA_84175

, PUTUIMI_84175
 PUYO_84175

) QUERO_84175

, QUEVEDO_84175

J QUINSALOMA 84175

, QUITO_84175

J RICAURTE_84175

J RIO_AGUARICO_84175

J RIO_AGUAS_MNEGRAS 84175
o RIO_ANTISAMA_84175

J RIO_ASHMAHUAYACU 84175
. RIO_AURINO_84175

. RIO_BAHAMEMO_84175

o RIO_CHALUPAS 84175

, RIO_CHINGAMA_84175

J RIO_COFANES_84175

. RIO_COMNAMBO_84175

J RIO_COPOTAZA 84175

, RIO_CORRIEMTES_84175

) RIO_CUNCHIVACU_84175

J RIO_CURARAY 84175

J RIO_CURIYACU 84175

. RIO_CUYABEMO_84175

. RIO_DUE_GRAMNDE_84175

. RIO_GUAYAS_84175

J RIO_GUAYLLABAMBA 84175
J RIO_HUASAGA_84175

o RIO_ILLINEGRO_84175

o RIO_ILLINEGRO_GRAMDE_84175
o RIO_ISHPINGO_84175

, RIO_JANDIAYACU_84175

o RIO_LLIQUINO 84175

. RIO_MAMNDEROYACU_84175

J RIO_MARATIVACU 84175
. RIO_MULATOS 84175

J RIO_MAMOYACU 84175
o RIO_MAPO_84175

. RIO_MEGRO_84175

J RIO_PASTAZA 84175

, RIO_PAUSHIVACU 84175
, RIO_PINDOYACU_84175

, RIO_PINTOYACU_84175

J RIO_PUCAYACU_84175

. RIO_PUMAYACU 84175

. RIO_RUMIVACU_84175

. RIO_SABALO_84175

. RIO_SARDINAS_ 84175

, RIO_SHIONAYACU 84175
o RIO_SHIRIPUNO 84175

o RIO_TIPUTINI_84175

J RIO_TIPUTINI_ESTE_ 84175
J RIO_TIVACUMO_84175

, RIO_TIVACUNO_OESTE_84175
. RIO_WERDE_84175

J RIO_VILLAMO_84175

J RIO_YAMINO_84175

J RIO_YANAYACU_84185

o RIO_YASUNI_84175

J RIO_YASUNI_ESTE_84175

. RIOBAMBA_84175

. ROCAFUERTE_84175

 ROSA_ZARATE 84175
 ROSA_ZARATE_NORTE_84175

| SABANA_GRAMNDE_ 84175

J SALCEDO 84175
 SAMBORONDON_84175

) SAN_FELIPE_DE_MOLLETURO_84175

. SAN_FERMAMNDO_84175

) SAN_FRANCISCO_DE_GUALLETURO 84175
) SAN_FRANCISCO_DEL_VERGEL_84175

) SAN_FRANCISCO_ONZOLOTE 84175

. SAN_GABRIEL_84175

J SAN_ISIDRO_84175

J SAN_JACINTO_84175

) SAN_JOSE_CHAMANGA_84175

) SAN_JOSE_DE_YACUAMEIL_(28_DE_MAY()_84175
) SAN_JOSE_DEL_CURARAY 84175

) SAN_JOSE_MUEVO_84175

) SAN_JUAN_BOSCO_84175

J SAN_MATEOQ 84175

) SAN_MIGUEL_DE_BOLIVAR_84175

J SAN_MIGUEL_DE_LOS_BANCOS_ 84175

) SAN_PABLO_DE_KANTESIYA_84175

J SAN_PABLO_DE_PUEBLO_NUEVO_84175
J SAN_PABLO_DEL_LAGO_84175




| SAN_PEDRO_DE_LOS_COFANES_84175
| SAN_PEDRO_DE_SUMA 84175

| SAN_ROQUE_AREMANGA_84175

| SAN_SEBASTIAN_DEL_COCA 84175
| SAN_SIMON_IPIAKUIM _84175

| SAN_VICENTE 84175

| SAN_VICENTE_DE_AQUEP] 84175

| SANDOVAL_84175

| SANGOLQUI 84175

| SANTA_ANA 84175

| SANTA_CLARA 84175

| SANTA_ISABEL_84175

| SANTA_LUCIA 84175

| SANTA_MARLA_DEL_TOACHI 84175
| SANTA_ROSA_DE_EL_ORO_84175

| SANTA_ROSA_DE_FLANDES 84175
| SANTA_ROSA_DE_QUUOS 84175

| SANTIAGO_84175

| SANTIAGO_DE_MEMDEZ 84175

| SANTO_TOMAS_84175

| SARAGURO 84175

| SARAYACU_B4175

| SARDINAS 84175

| SELVA_ALEGRE_84175

| SHELL_84175

| SHIRAMENTZA_84175

| SHUSHUFINDI_84175

| SIGCHOS 84175

) SIGEIG_84175

) SIMIATUG 84175

| SIMON_BOLIVAR_84175
) SINAIL 84175

) SINCHOLAGUA_84175
) SUCRE_84175

) SUCUA 8BTS

) TAISHA 84175

| TARAPOA 84175

) TARAPUY_ 84175

| TAYUZA 84175

) TELEMBI 84175

, TEMA_84175

| TENDALES 84175

) TENGUEL 84175

) TIPUTINI_ 84175

) TIXAN_B4175

) TONCHIGUE 84175

) TOTORAS 84175
 TUMPAIN_84175

) UZHCURRUMI_84175
| VACAS_GALINDO_84175
| VALENCIA 84175

, VALLADOLID 84175

| VALLE_DEL_SADE 84175

| VALLE HERMOSO 84175

| VELASCO_IBARRA,_84175

| VENTANAS 84175

| VERACRUZ 84175

| VICHE 84175

| VILCABAMBA 84175

| VILLA_LA_UNION 84175

| VOLCAN_EL_ALTAR 84175
| VOLCAN_EL_REVENTADOR 84175
| VOLCAN_SANGAY 84175
| VOLCAN_SUMACO_84175
| WEE 84175

| YANGANA_84175

| YANTZAZA 84175

| YARITZAGUA 84175

| YATAPL 84175

| ZAPALLO_ 84175

| ZAPOTAL 84175

| ZARUMA 84175

| ZUMEBI 84175

Tabla 24. Cartas descargadas escala 1:50.000

base de datos espacial.

ATACAMES
o s

(Se aprecia el elemento “curvas de nivel”)
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Una vez que toda la informacion estuvo disponible se procedié a estructurar
cada una de las capas de las cartas individuales en archivos Unicos en formato

shapefile. Posteriormente las coberturas shapefile fueron integradas en una

Grafico 30. Estructuracion de informacion de las cartas topogréficas en archivos anicos
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La estructuracion de los elementos de las cartas topograficas en la
Geodatabase se baso en la definicion de Subcategorias o Data Sets y Objetos
o Feature class segun la organizacion propuesta por el Catalogo de Objetos del
IGM.

El siguiente paso consistid6 en el desarrollo del control de calidad sobre los
datos y la edicidon de los elementos graficos como alfanuméricos (tabla de
atributos) de los objetos o coberturas.

Para la edicion grafica se usaron filtros de topologia para identificar entre otros
posibles errores: overshoots, undershoots, pseudo nodos y “dangles” para
lineas; y, gaps y overlaps para poligonos.

Se aplicaron las reglas topologicas requeridas segun la caracteristica del
elemento analizado. Asi para las curvas de nivel se realizaron las reglas que se

especifican en el siguiente grafico.

k< Errors from all rules> -

s < Errors from all rules>

- Must Be Larger Than Cluster Telerance

- curva_nivel_l - Must Mot Overlap

- curva_nivel_l - Must Mot Intersect

- curva_nivel_| - Must Not Have Dangles

.. curva_nivel_l - Must Mot Have Pseudos

- curva_nivel_| - Must Not Self-Overlap

.. curva_nivel_| - Must Mot Self-Intersect

... curva_nivel_l - Must Mot Intersect Or Touch Interior

Grafico 31. Reglas topolégicas aplicadas al elemento curvas de nivel

Una vez que se obtuvo la capa de topologia se identificaron todos los errores de

manera grafica, procediendo posteriormente a realizar la correccion respectiva.
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Shows: |<Err0r5 from all rules>

Rule Type | Class 1

Must Mot Have Dangles curva_nivel_|
Must Mot Overlap curva_nivel_|

Must Mot Intersect curva_nivel_|
iMust Mot Intersect Or To...  curva_nivel |

)

/

Grafico 32. Correccion de errores topologicos en el elemento curvas de nivel

Adicionalmente se realizé un control de calidad sobre los atributos de las tablas,

donde se identific6 algunos errores en la asignacion de atributos. En el

siguiente grafico se visualiza un error en la asignacion del tipo de curva de nivel.

A escala 1:50.000 las curvas de nivel intermedias se presentan cada 40 metros,

por lo que la cota 20 corresponde a una curva de nivel suplementaria.

hge desc ela ela desc | ony
INTERMEDLA 1 | EXACTA 20
SUPLEMENTARLA (1/2) 1 | EXACTA 20
INTE 1 [ EXACTA 20
INJERMEDLS % 1 [ EXACTA 20
AMEDIY % 1 [ EXACTA 20
TERMEDLA 1 [ EXACTA 20
NTERMEDLA 1 [ EXACTA 20
INTERMEDIA 2 | APROXIMAD | 20
INTERMEDIA 1 | EXACTA 20
INTERMEDLA 1 | EXACTA 20
NTERMEDLA 1 | EXACTA 20
TERMEDLA 2 |APROXIMAD | 20
NgERMED:  J 1 [ EXACTA 20
IN%gRMEDIE 1 [ EXACTA 20
| INTEMELE 1 | EXACTA 20

Gréfico 33. Incorrecta asignacion de atributos

Estos errores fueron validados y corregidos donde fue posible con la

informacion disponible para cada capa. Para cada elemento existente en la

Geodatabase se realiz6 la topologia, como se menciona anteriormente existen

objetos con su respectiva geometria linea, poligono o punto.
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Las reglas topolégicas aplicadas para los objetos de geometria linea son:

Must Not Overlap, Requiere que las lineas no se superpongan con las
lineas en la misma clase (o subtipo) de entidad.

Must Be Larger Than Cluster Tolerance, Es necesario que una entidad
no se colapse durante el proceso de validacion.

Must Not Intersect, Requiere que las entidades de linea desde la misma
clase (o subtipo) de entidad no se crucen ni se superpongan entre si.
Must Not Have Dangles, Requiere que una entidad de linea deba tocar
las lineas desde la misma clase (o subtipo) de entidad en ambos
extremos.

Must Not Have Pseudo Nodes, Requiere que una linea se conecte, por
lo menos, con otras dos lineas en cada extremo.

Must Not Overlap With, Requiere que una linea desde una clase (o
subtipo) de entidad no se superpongan con las lineas de entidad en otra
clase (o subtipo) de entidad.

Must Not Self-Overlap, Requiere que las entidades de linea no se
superpongan entre si.

Must Not Self-Intersect, Requiere que las entidades de linea no se
crucen ni se superpongan entre si.

Must Be Single Part, Requiere que las linea tengan una Unica parte.
Esta regla es util alli donde las entidades de linea, como carreteras, no
deben tener mdltiples partes.

Las reglas topolégicas aplicadas para los objetos de geometria poligono son:

Must Not Overlap, Requiere que el interior de los poligonos no se
superponga.
Must Not Have Gaps, Esta regla precisa que no haya vacios dentro de

un poligono simple o entre poligonos adyacentes.

Y por ultimo para los objetos de geometria puntos no se aplicod topologia, en

este caso lo unico que se realizé fue revisar si no existian duplicados. Fuente.

ArcGIS Resource Center, Lecturas basicas acerca de las geodatabase en la ayuda de
ArcGIS Desktop.
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3.7.3 Elaboracion del catalogo de objetos geograficos del sector eléctrico

Con el fin de estandarizar los nombres de los objetos (coberturas de
informacion) y los atributos de las tablas de cada objeto, asi como su
simbologia, se ha preparado un catalogo de objetos geogréaficos del sector
eléctrico. El catdlogo se basa en la estructura propuesta por el Instituto
Geogréfico Militar, que a su vez se fundamenta en la norma ISO 19126
(Diccionario de conceptos de fendmenos y registros) que, especifica un esquema
para los diccionarios con el fin de establecer y administrar cada objeto o
fenomeno. El campo de aplicacion de este catalogo debera extenderse a todas
las instituciones que elaboren, actualicen y gestionen informacion relativa al
sector eléctrico. Los objetos incluidos fueron considerados en base a los
elementos geograficos identificados en la fase de evaluacién de informacién

secundaria. Las categorias establecidas son:

CODIGO CATEGORIAS
01 Industrias y Servicios
02 Geografia socio-econdmica
03 Infraestructura de Transporte
04 Hidrografia y Oceanografia
05 Fisiografia
06 Cobertura de la Tierra
06 Biota
07 Demarcaciones
08 Aeronadtica
09 Militar
10 Metereologia y Clima
21 Nombres y Designaciones
22 Metadata y Referencias

Tabla 25. Categorias establecidas en el catalogo de objetos geograficos

Cada categoria puede contener una o mas subcategorias, las subcategorias se
codifican con dos numeros, donde el primer nimero hace referencia a la
categoria a la cual pertenecen, el segundo numero se asigna de forma

secuencial dentro de cada subcategoria:



201

CODIGO SUBCATEGORIAS CODIGO SUBCATEGORIAS
01.01 Extraccion 04.12 Condiciones Fisicas del Agua
01.02 Fabricacién y/o Procesamiento 05.01 Representacion del Relieve
01.03 Agropecuaria 05.02 Geomorfologia
01.04 Eléctrica | 05.03 Geologia
01.05 Comunicaciones 05.04 Edafologia
01.06 Estructura Asociada a la Industria 05.05 Recursos Naturales
01.07 Almacenamiento 05.06 Sismologia/Vulcanologia
01.08 Gestion de Residuos 05.07 Glaciares
02.00 Salud 05.08 Gravimetria
02.01 Construcciones 06.00 Miscelaneos
02.02 Asociado a Poblados 06.01 Tierras Agropecuarias
02.03 Comercio 06.02 Tierras Arbustivas y Herbaceas
02.04 Recreacion 06.03 Tierras Forestales
02.06 Ciencia y Tecnologia 06.05 Eriales
02.06 Educacion 06.07 Fauna
02.07 Cultura 06.08 Flora
03.01 Ferrocarriles 06.10 Ecosistemas
03.02 Transporte Terrestre 07.01 Limite Politico Administrativo
03.03 Transporte Guiado 07.02 Linderos de Propiedad
03.04 Transporte Fluvial y Maritimo 07.10 Limite de Areas Naturales
03.05 Transporte Aéreo 07.11 Limites Hidrogréaficos
03.07 Cruces y Enlaces 07.12 Zonas Restringidas
03.08 Asociado a Transportacion 07.13 Asociado a Limites
04.01 Zonas Costeras 08.01 Aeropuertos y Superficies de
04.03 Informacion de Profundidad 08.03 Ayudas para la navegacion
04.04 Naturaleza del Lecho Marino 09.01 Infraestructura para Defensa y

Operaciones

04.05 Instalaciones de Ultramar 09.02 Areas y/o Limites Restringidos
04.06 Marea y/o Corrientes 09.03 Operaciones y/o Eventos Militares
04.07 Rutas y/o Navegacion 10.01 Fenémenos Climaticos
04.08 Riesgos y Obstrucciones 10.02 Condiciones Climaticas
04.09 Hielo Marino 10.03 Zonas y/o Regiones Climaticas
04.10 Regulacion y/o Zonas Restringidas 21.01 Nombras
04.11 Aguas Interiores 21.02 Designaciones

22.01 Anotacion

Tabla 26. Subcategorias establecidas en el catalogo de objetos geograficos del sector

eléctrico
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Cada subcategoria puede contener uno o mas objetos.

Los objetos son los temas, capas o coberturas de informacion espacial
georefenciada. Se codifican con un identificador de cinco caracteres (dos letras
correspondientes a la categoria a la que pertenecen es un valor alfabético
desde la A ala Z, y un nimero secuencias de tres digitos).
Dentro de una base de datos georeferenciada los objetos corresponden a los
Feature Class. Para cada objeto se define:
o Geometria: Hace referencia a la geometria
de la cobertura de informacion, siendo los valores posibles punto, linea o
poligono.
o Atributos: son las propiedades o
caracteristicas que se asocian al objeto
o Dominios: definen los valores pueden ser
almacenado en los atributos.
. Simbologia: Referente a simbolos

cartograficos a usar para cada objeto.

3.7.4 Uso del catalogo de objetos

El catalogo de objetos se ha disefiado como un archivo de Excel que contiene
varias hojas. En la primera hoja se muestra los metadatos del catalogo, datos
relativos a sus diferentes versiones y fechas de modificacién.? Adicionalmente
se incluye un esquema de las categorias y subcategorias presentes en el
catalogo. La segunda hoja contiene un indice del catalogo, donde se muestra
una estructura del catdlogo. La tercera hoja despliega informacién de las
categorias la cual posee un hipervinculo hacia la cuarta hoja del archivo,
denominada “Categorias”. En esta hoja se podra encontrar cada una de las
definiciones de las categorias, a manera de diccionario. Las categorias a su vez

posibilitan acceder a través de un link hacia la quinta hoja “Subcategorias”.

? Datos que deberan ser modificados cada vez que se realice un cambio en el catalogo.
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ESTRUCTURA DEL CATALOGO DE OBJETOS ESCALA 1:50.000
CODIGO . [CELERIE " DEFINICION
[HIFERVINCULO A SUBCATEGORIAS)
Esta categeria estd formada por conceptes relacienados a la extraccién ylo excavacién de recursos naturales,
o1 Infraestructura de Industria y procesamiento, fabricacion o manufacturacion de diferentes insumos, de dispesitives y estructuras utilizados en la
Servicios agricultura, los servicios plblicos y sus redes que incluyen el servicio eléctrico, comunicacicnes o cualquier tipo gestion de
residuos y todo lo asociado a industrias y conceptos de servicios.
~ L Esta categoria se refiere a conceptos relacionados en el sentido mas amplio con la vivienda de |a gente y los aspecios de
02 Geografia Socioeconémica N N N
la peblacion, a este grupo pertenecen los dominics de administracion, comercio, educacion y ciencia.
Esta categoeria se refiere a conceptos relacionades a transporte incluye: los ferrocarriles, carreteras y autopistas, cuerpos de
03 Infraestructura de Transporte o N )
agua, redes de distribucion, tuberias, restricciones, cruces y todos los conceptos asociados a transporte.
04 Hidrografia y O nografia Es;ta cattegoﬂa clasifica los conceptos relativos a navegacion, cuerpos de agua de cualquier forma u otros conceptos
relevantes,
05 Fisiografia Esta categoria se refiere a conceptos que describen |a forma de 1a superficie de |a tierra y describe partes especiales bajo la
ynerficie
Cobertura de la Tierra Esta categoria clasifica los objetos que describen la cobertura de 1a superficie desde una perspectiva global.
06
Biota Esta categoria se refiere a conceptos relacionados a las funciones organicas.
o Esta categoeria se refiere a conceptos que describen las fronteras y zonas con limitacienes especiales vy lo relacionado con
o7 Demarcacion =
levantamientos y catastro.
4 <« » ¥ | CARATULA ~ESQUEMA~ INDICE | CATEGORIAS -~ SUBCATEGORIAS  OBJETOS ATRIBUTOS— #Nnuiniesim acc -~ afc _~agg “atc “bcp ~bsc ~bst ~buf ~cab

Grafico 34. Definicidon de las categorias presentes en el catalogo de objetos

Al igual que el caso anterior, en la hoja de “Subcategorias” se encuentran una
breve definicion de los conceptos a los cuales hace referencia la subcategoria.
Cada una tiene asociado un hipervinculo hacia los objetos que pertenecer a la
subcategoria.

En la hoja “Objetos” se enlistan los objetos considerados en el catalogo. En esta
hoja se encontrara una descripcibn o definicion del objeto asi como la
geometria con la cual debe representarse. En esta seccion cada objeto posee
un link hacia sus atributos y dominios.

En la hoja “Atributos” se encontraran cada uno de los objetos o elementos
geograficos, adicionalmente se incluyen los nombres de cada uno de los
campos que deberan formar parte de la respectiva tabla de atributos con su
definiciéon. Se indica el tipo de dato con el cual deberan crearse los campos y

los dominios pertinentes.

3.7.5 Elaboracion de la simbologia en la plataforma ArcGis 9.x
La simbologia es la representacién grafica de los elementos en un mapa. Para

cada uno de los objetos que constan en el catalogo se define su simbologia.
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Los simbolos propuestos en el catdlogo estan optimizados para su
representacion a escala 1:50.000, ya sea de en formato digital o analégico,
procurando usar los simbolos que se encuentran por defecto en la programa
ArcGis 9.x.

Para cada cobertura se determina uno de los dos tipos de representacion
cartografica: “Single symbol”, si la representacion es igual para todos los
elementos de una cobertura; y, “Uniquevalues”, si la representaciéon de los
elementos de una cobertura es diferente segun sus atributos. En el caso de una
representacion con valores unicos se menciona el campo y los dominios con los
cuales se debe elaborar la simbologia.

Las capas de informacidn se presentan como puntos, lineas o poligonos. En el
caso de los elementos puntuales en la simbologia se expresa por el nombre del
simbolo a utilizar, el color expresado en RGB,% el tamafio del elemento. En el
caso de que el color asignado en la simbologia corresponda al que el simbolo
coloca por defecto, se indicara que los colores deberan permanecer sin

cambios como en el ejemplo que se muestra en la siguiente tabla.

Single Symbol

Simbolo: Punto - Default i 3
Color: Por defecto

Size: 7

Estacion de Bombeo

Tabla 27. Simbologia asighada al objeto puntual "Estacién de bombeo"

En el caso de las lineas, la simbologia se expresa con el nombre del simbolo a

usar, su color y el ancho de la linea.

Single Symbol
Simbolo: Canal

Color: 0,112,255
line width: 2

Canal

Tabla 28. Simbologia asignada al objeto lineal "Canal

® Modelo aditivo de colores: Rojo, Verde y Azul (Red, Green, Blue en inglés)
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Para los elementos representados como poligonos la simbologia consta del
nombre del simbolo a usar, su color, y el ancho de la linea de contorno; en

algunos casos ademas se define el color de la linea de contorno.

Single Symbol

Simbolo:Lt Orange D
Campamento  outline symbol: Dashed with 2 Dots i:j

Outlinewidth: 1
Outline color: 168,0,230

Tabla 29. Simbologia asighada al objeto con geometria de poligono "Circunscripciones
cantonales™

El catdlogo cuenta, para cada elemento, con un ejemplo grafico de la

representacion cartografica de la simbologia escalado a 1:50.000.

3.7.6 Geodatabase de cartografia base
Geodatabase de cartografia base con estructura organizacional propuesta por

el catdlogo de objetos del Instituto geografico Militar. (Ver Anexo digital

Geodatabase: Cartografia_Base 50000 _Catalogo.mdb y metadatos).
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E—s Cartografia_Base_50000_Catalogo.mdb

@ Aeropuertos_y_Superficies_de_lluminacién_o_Movimiento
@ Agropecuaria

ﬁl Aguas_Interiores

@ Almacenamiento

@ Anaotacidn

Ja Asociado_a_Poblados
Ja Asociado_a_Transportacian

-2 Comunicaciones area_concesion_electrica_a
gl Construcciones 4 central_electrica_p

B Cruces_y_Enlaces . . . .

e - linea_distribucion_electrica_|

E-5Y Ecosistemas . . )
10 Edafologia linea_subtransmision_electrica_l

e Electrics| ﬂ!inea_transmisiun_electrica_l
-y Estructura_AdoeTada a3 IOUEtTTa

: Etraccid IEIPFD}fECtD_gEHEraciDn_p
o o bareccien &l subestacion_electrica_a

@ Fabricacion_y_Procesamiento . .
55 Ferrocariles B | subestacion_electrica_p

E-K Geomorfologia

@ Gestion_de_Residuos

ﬁl Informacidn_de Profundidad
@ Infraestructura_para_Defensa_y_Operacicnes
@ Linderos_de_Propiedad

Ja Limite_Politico_Administrativeo
Ja Miscelaneos

@ Mombres

@ Puertos_y_Muelles

Jal Recreacion

@ Recursos_Maturales

Grafico 35. Feature data set Eléctrica

Dentro de la Geodatabase generada existe un Feature data set llamado
Eléctrica en el cual se despliegan ocho Feature class, los cuales son los mas
relevantes para el proyecto.

Como se menciona anteriormente para los ocho Feature class se realizé todo
un proceso de verificacion de topologia, se revisé también sus tablas de
atributos para que posteriormente no existan incoherencias al momento de

desplegar su informacion.
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Attributes of central_electrica_p

OBJECTID_1 * Shape * | OBJECTID EMPRESA TIPO_EMPRE CENTRAL TIPO_CENTR TIPO_ENERG | TIPO_SERVI | SISTEMA UBICACION -
» 1] Point 32 | Cotopaxi Distribuidora lluehi No. 1 Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Pusuchisi I
2 | Point 29 | Bolivar Distribuidora Chimbo Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN La Playa
3 | Point 24 | Perlabi Autogeneradora | Perlabi Hidraulica Pasada Renovable Privade SN
4 | Point 20 |La Vindobena Hidraulica Pasada Renovable Privade SN Hda.Vindebon
S | Point 13 | Norte Distribuidora La Playa Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Sector cuatro esquinas
6 | Point 12 | Norte Distribuidora San Miguel de Car Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Sector Tufifio
7 | Point 11 | Norte Distribuidora Ambi Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Imbaya
8 | Point 83 | HidroPaute Generadora Paute Molino Hidraulica Embalse Renovable Publico SN Guarumales
9 | Point 81 | Hidrenacin Generadora Marcel Laniado Hidraulica Embalse Renovable Publico SN Daule-Peripa
10 | Point 80 | Hidroagoyan Generadora Pucaré Hidraulica Embalse Renovable Publico SN Poald
11 | Point 68 | Elecaustro Generadora Saymirin Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Saymirin
12 | Point 67 | Ecoluz Autogeneradora | Papallacta Hidraulica Pasada Renovable Privado SN Papallacta
13 | Point 82 | Sur Distribuidora Carlos Mora Hidraulica Pasada Renovable Piblico SMI ElTambo
14 | Point 57 | Riobamba Distribuidora Rio Blance Hidraulica Pasada Renovable Publico SN Tolde
15 | Point S8 | Ricbamba Distribuidora Alac Hidraulica Pasada Renovable Publico SN Pungala
16 | Point 55 | Quito Distribuidora Pasochoa Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Tambillo -
17 | Point 53 | Quito Distribuidora Nayén Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Nayén
18 | Point 51 | Quito Distribuidora Los Chillos Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Sector Laguna Santa Rosa
19 | Point S0 | Quito Distribuidora Guangopolo Hidraulica Pasada Renovable Publico SN Sector Armenia
20 | Point 48 | Quito Distribuidora Cumbayd Hidraulica Pasada Renovable Publico SN Via al Complejo deportivo EEQ
21 | Point 34 | Cotopaxi Distribuidora El Estado Hidraulica Pasada Renovable Publico No hc. Negrilo
22 | Point 33 | Cotopaxi Distribuidora lluchi No. 2 Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN Saragosin
23 | Point 100 | LM Mejia Autogeneradora | La Calera Hidraulica Pasada Renovable Piblico SN N
< R T — ) T h . o o »
Record: ﬂ ﬂ 1 j ﬂ show: [ Al selected Records (0 out of 33 Selected) Options +

Grafico 36. Tabla de atributos del feature class central_eléctrica_p

Con dicha informacion se realizO6 un mapa base con todas las Centrales
Hidroeléctricas en funcionamiento en el pais, todos los productos generados
durante el desarrollo del proyecto como mapas, documentos, etc. se manejaran
en archivo digital, lo que permitirhd un buen uso de la misma. En este contexto,
con la cartografia base oficial del Instituto Geografico Militar se ha elaborado un
ArcMapDocument que servira de archivo de salida para la impresion de mapas

del sector eléctrico.

Con la informacion obtenida y recopilada de centrales_electricas_p, se realizé
tres mapas ya que existen tres tipos de empresas:

v' Empresas Generadoras

v' Empresas Distribuidoras

v Empresas Autogeneradoras

Por consiguiente existen tres mapas de Centrales Hidroeléctricas tanto de
empresas Generadoras, Distribuidoras y Autogeneradoras con sus respectivas
potencias efectivas.

Para optimizar su presentacion se ha utilizado la extension Maplex para el
etiquetado, por lo que se recomienda tenerla activa al momento de abrir los

archivos mxd.
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Las etiguetas que estan bien colocadas, permiten que el mapa resulte mas
comprensible y util. Maplex para ArcGis ofrece un conjunto especial de
herramientas que permite mejorar la calidad de las etiquetas del mapa. Con
Maplex para ArcGis puede definir parametros para controlar el posicionamiento
y tamafio de las etiquetas; asi, Maplex para ArcGis utiliza estos parametros
para calcular la mejor ubicacion de todas las etiquetas del mapa. Puede asignar
también distintos niveles de importancia a las entidades con el fin de
asegurarse de que las entidades mas importantes se etiquetan antes que las

menos importantes. Fuente. Extensiones, Maplex, ArcGis Resource Center.

3.7.7 Metadatos

3.7.7.1 Vinculacion del metadato al feature class

Para vincular la informacion al feature class se utilizo la estructura del PM-IGM
que incluye las siguientes secciones, de acuerdo con la norma
1ISO19115:19139; y contienen los elementos del metadato que se deben usar
para describir y catalogar los datos geograficos y productos elaborados en el
Instituto.

Las primeras ocho secciones son consideradas como principales y las tres

Ultimas son de soporte o apoyo como se ve en el siguiente gréfico. Fuente.

Instructivo Técnico para la generacion de Metadatos del Instituto Geogréfico Militar IGM.


http://resources.arcgis.com/es
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mmmmmmmeeen Iietadatos ----------- 5 <---Gecciones Principales----- <--- Becciones de Apoyo ---=

—| 1. Identificacion '-
8. Cita '
—i 2. Calidad de los datos '
il 9. Periodo de tiempo '

3. Omganizacion de los datos
espaciaes

0. Metadatos '__l 4. Referencia Espacial ' ' 10. Contacto '

5. Entidad y atributo .
4* 6. Distribucion '7
7. Referencia de los Metadatos i

Gréfico 37. Esquema de la Norma 19115:19139. Fuente: IGM

Para elaborar, editar o actualizar metadatos se utilizé el modulo de ArcGis,
denominado ArcCatalog, en el cual se hace clic en Metadata para iniciar la

vinculaciéon de los metadatos al feature class.

Cortents l Preview ] Metadata ]

MName Type
area_concesion_electrica_a Personal Geodatabase Feature Class
= central_electrica_p Personal Geodatabaze Feature Class
linea_distribucion_eglectrica_l Personal Geodatabase Feature Class
linea_subtransmision_electrica_| Personal Geodatabaze Feature Class
linea_transmision_glectrica_l Personal Geodatabase Feature Class
B proyecto_generacion_p Personal Geodatabase Feature Class
subestacion_electrica_a Personal Geodatabase Feature Class
£ subestacion_electrica_p Personal Geodatabase Feature Class

Gréafico 38. Vinculacién de metadatos al feature class
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A continuacion se detalla de mejor manera las caracteristicas de los metadatos,

asi:

0. Informacion del Metadato
Entidad raiz que define el metadato sobre uno o méas recursos. Esta seccion

debe estar siempre presente, es obligatoria.

Metadata Information

Metadata language: Spanish
“Metadata character set: utf8 - 8 bit UCS Transfer Format

*Last update: 20130612

Metadata contact:
Individual's name: RICARDO AGUILERA
Organization's name: ESPE
Contact's role: processor

Contact information:
Phone:
Voice: 26456353

Address:
Delivery point:
DIEGO DE TORRES OE218 ¥ PEDRO DE ALFARO
City: QUITO
e-mail address: ricardoaguilerals@hotmail.com

“Scope of the data described by the metadata: dataset
“Scope name: dataset

*Name of the metadata standard used: ISO 19115 Geographic Information - Metadata
“Version of the metadata standard: DIS_ESRI1.0

Grafico 39. Informacién del Metadato

1. Identificacion
Informacion bésica para identificar de modo Unico los datos o producto

terminado. Esta seccion debe estar siempre presente, es obligatoria.
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Resource Identification Information:

Citation:
Title: Area de consecidn eléctrica

Reference date:
Date: 20120622
Type of date: creation

Edition: 2011
Edition date: 20120622
*Presentation format: digital map

Party responsible for the resource:
Individual's name: RICARDO AGUILERA
Organization's name: ESPE
Contact's role: processor

Contact information:
Phone:
Voice: 2646353

Address:
Delivery point:
DIEGO DE TORRES OEZ218 ¥ PEDRO DE ALFARO
City: QUITO
e-mail address: ricardoaguilerals@hotmail.com

Themes or categories of the resource: economy

Theme keywords:

Gréafico 40. Identificacion del Metadato

2. Calidad de los datos
Informacién sobre la calidad de los datos especificados o producto terminado.

Esta seccion debe estar siempre presente, es obligatoria.

Themes or categories of the resource: economy

Theme keywords:
Keywords: Eléctrica

Place keywords:
Keywords: CATALOGO DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

Abstract: i i
AREA CONSECIONADA PARA EMPRESAS DE GENERACION ELECTRICA.

Dataset language: Spanish

Resource maintenance:
Update frequency: as needed

Resource constraints:
Legal constraints:
Access constraints: copyright, intellectual property rights, other restrictions

Use constraints: copyright, intellectual property rights, other restrictions

Other constraints:
SE DEBE TENER EN CUENTA QUE NO TODA LA INFORMACION ESTA LIBERADA EXISTE CAROGRAFIA RESTRINGIDA

“Spatial representation type: vector
*Processing environment: Microsoft Windows Vista Version 6.1 (Build 7600) ; ESRI ArcCatalog 9.3.0.1770
Spatial resolution:

Dataset's scale:
Scale denominator: 50000

Grafico 41. Calidad de los datos
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3. Representacion Espacial
Informacidén sobre la representacion digital de la informacion espacial en el

conjunto de datos o producto terminado. Esta seccion es condicional.

Spatial Representation - Vector:

*Level of topology for this dataset: geometry only
Geometric objects:

*Name: area_concesion_electrica_a

*0Object type: complexes

*0Object count: 113

Grafico 42. Representacion Espacial

4. Sistema de Referencia
Descripcién del sistema de referencia espacial y temporal usado en el conjunto

de datos o producto terminado. Esta seccién es condicional.

Reference System Information:

Reference system identifier:
*Walue: WG5_1984 UTM_Fone_175

Grafico 43. Sistema de Referencia

5. Contenido de Informacion
Informacién sobre el catdlogo de caracteristicas de los datos y descripcion de

las caracteristicas de datos de cobertura e imagen. Esta seccion es condicional.
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Data Quality Information:

Scope of quality information:
Level of the data: dataset

Lineage:
Lineage statement:
Datos obtenidos a partir de la integracion y edicion de cartografia base dispoible en el Geoportal del Instituto
Geografico Militar y cartas reservadas. Informacidn adecuada al catdlogo de objetos del IGM. Filtros de topologia.

Grafico 44. Contenido de Informacién

6. Distribucion
Informacién sobre el distribuidor y las opciones para obtener los recursos o

producto terminado. Esta seccién es condicional.

Distribution Information:

Distributor:
Contact information:
Individual's name: DEPARTAMENTO DE MARKETING Y GEOPORTAL
Organization's name: INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
Contact's role: distributor

Contact information:
Address:
City: QUITO

Available format:
*Format name: Personal GeoDatabase Feature Class

Ordering process:
Instructions:
INFORMACION LIBERADA EN EL GEOPORTAL EXCEPTO CARTOGRAFIA RESERVADA

Transfer options:
*Transfer size: 0.000

Online source:
“Online location (URL): file://\\USUARIO-THINK\F\TESIS RICARDO CATALOGO
HIDROELECTRICAS\GEODATABASE CENTRALES\Cartografia_Base_50000_Catalogo.mdb
*Connection protocol: Local Area Network
Function performed: information
Description: Downloadable Data

Medium of distribution:
Medium name: CD-ROM

Gréafico 45. Distribucion de la Informacion
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7. Extension de Metadato
Contiene informacion acerca de la especificacion de extensiones. Esta seccién

es condicional.

Geoprocessing History:

Process:
*Process name: Merge_27
“Date: 20090506
*Time: 122455
*Tool location: C:\Archivos de programa\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Data Management Tools.tbx\Merge
*Command issued: Merge E:\TERMINADOS\50000
\ECUADOR_WGSS84_GEOQ.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A;E:\TERMINADOS\50000
\HIDROGRAFIA_IVD\CATALOGO_WGS84GEQ.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENCO_A
E:\TERMINADOS\50000
\ECUADOR_WGS84_GEQ.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A_Me "fcode fcode true
false false 5 Text 0 0 ,First, #,E:\TERMINADOS\50000
\ECUADOR_WGS84_GEC.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A,fcode,-1,-
1,E:\TERMINADOS\50000
\HIDROGRAFIA_IVD\CATALOGO_WGS84GEO.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A,fcodd
-1,-1;descripcion descripcion true true false 250 Text 0 0 ,First,#,E:\TERMINADOS\ 50000
\ECUADOR_WGS84_GEQ.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A,descripcion,-1,-
1,E:\TERMINADOS\50000
\HIDROGRAFIA_IVD\CATALOGO_WGS84GEO.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A, desci
-1,-1;smc smc true false false 2 Short 0 0 ,First,#,E:\TERMINADOS\50000
\ECUADOR_WGS84_GEC.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A,smc,-1,-
1,E:\TERMINADOS\50000
\HIDROGRAFIA_IVD\CATALOGO_WGS84GEO. mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENO_A,smc,
-1,-1;smc_desc smc_desc true true false 80 Text 0 0 ,First, #,E:\TERMINADOS\50000
\ECUADOR_WGS84_GEQ.mdb\D_MATERIALES EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_ TERRENO_A,smc_desc,-1,-
1,E:\TERMINADOS\50000
\HIDROGRAFIA_IVD\CATALOGO_WGS84GEO. mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS_TERRENG_A,smc_|
-1,-1;txt txt true true false 250 Text 0 O ,First, #,E:\TERMINADOS50000
\ECUADOR_WGS84_GEQ.mdb\D_MATERIALES_EXPUESTOS_SUPERFICIE\CARACTERISTICAS TERRENO_A,txt,-1,-

Grafico 46. Extension de Metadato

8. Citacion
Contiene informacién sobre la referencia citada en el conjunto de datos. Esta

seccion nunca se usa sola es parte de otras secciones, y es obligatoria.

Indicate if any of theze legal restrictions apply to the dataset:

Drata acoess restrictions Drata use restrictions

v Copyright v Copyright

[~ Patent [~ Patent

[ Patent pending [~ Patent pending

[ Trademark [~ Trademark

[ License [ Licenze

v Intellectual property rights v Irtellectual property rights
™ Resticted ™ Restricted

Do any other legal restrictions apply? If zo, then list these here:

SE DEBE TEMER EM CUEMTA QUE MO TODA LA INFORMACION ESTA i‘

=l

Gréfico 47. Citacion
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9. Informacion de la Fecha
Contiene informacion sobre de las fechas de referencia y de los eventos usados
para describirlas. Esta seccién no se usa sola es parte de otras secciones, y es

obligatoria segun sea el caso.

*when was the dataset first created?

Day: Month: Year
|22 j |June j |2D12
e what language is the metadata in? Tip
- g - Use the scroll bars to select more
|Span|sh j than one language if the datazet is

recorded in many languages.

*w'hat languages are uzed in the data?

Spanish

=
|

Grafico 48. Informacién de la Fecha

10. Contacto

Contiene identificacion de los medios para comunicarse con personas Yy
organizaciones asociadas con el conjunto de datos, y los mecanismos para
comunicarse con ellos. Esta seccién no se usa sola ademas es parte de otras

secciones, y es obligatoria.
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Point of contact 1

# Point of contact's name:

|F!IEL-'-‘~FIDEI AGUILERA, Save... |
o Foint of contact's onganization name: el |

|ESPE
% Point of contact's pozition or role in the organization: ﬂl
I Edit Contacts |
® Function in relation to the dataset: PrOCEFS0r ;I
— Puoint of contact's addre
Delivery paint: |DIEGD DE TORRES OE218% PEDRO DE ALFA
Ll QuITo Do you wish to
State or admin area: enter anather
Postal code and country: I “hone: j Eﬂl:ttaft?
e-mail address: Iricaldoaguilela1 B@hotmail. com
Telephone number: 2646353
- " Yes
Facsimile nurnber: & Mo

Grafico 49. Contacto

Para este caso se utilizé como ejemplo la capa area_concecion_electrica_a.

Area de consecién eléctrica

Data format: Personal GeoDatabase Feature Class
Coordinate system: WGS_1984_UTM_Zone_175
Theme keywords: Eléctrica

Location: file://\\USUARIO- THINK\F\TESIS RICARDO CATALOGO HIDROELECTRICAS\GEODATABASE
CENTRALES\Cartografia_Base_50000_Catalogo.mdb

Abstract: AREA CONSECIONADA PARA EMPRESAS DE GENERACION ELECTRICA.

1S0 and ESRI Metadata:

Metadata Information

Resource Identification Information
Spatial Representation Information
Reference System Information
Data Quality Information
Distribution Information
Geoprocessing History

Metadata elements shown with blue bext are defined in the International Organization for Standardization's (1S0) decument 19115 Geographic
Information - Metadata. Elements shown with green text are defined by ESRI and vill be documented as extentions to the IS0 15115. Elements shown
vith & green asterisk (*) vill be automnatically updated by ArcCatalog.

Gréfico 50. Ejemplo area_concecion_electrica_a
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Para cada Feature class se debe seguir los mismos pasos antes detallados en
la seccién Elaboracion y actualizacion de metadatos y asi cada Feature class
de la Geodatabase contara con su respectiva informacion de metadatos.

Por consiguiente la Geodatabase creada esta lista para generar mapas con
todos los atributos necesarios y ademas los Feature class estan listos para
continuar con los siguientes procesos para la creacion del visor geogréafico. A
continuacion se despliega un mapa de las centrales hidroeléctricas del Ecuador

con su respectiva potencia efectiva.
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CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

Especificaciones Técnicas
. L rseE

‘Escala grifica 1/1250000
V' Centrales Hidroeléctricas o tow w0 am now |
&l Provincias PR S MAPA DE UBICACION DE LAS PRINCIPALES
& T m—— CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR CON SUS POTENCIAS EFECTIVAS
2 Coombia R oty Corem et S Imm ”m J REALIZADO POR:

< RICARDO AGUILERA R.
5 pen SR AT L CONELEC ENERO 2013

Corseio Neconsl de Electncided CONELEC
v v s o

Gréfico 51. Mapa Centrales Hidroeléctricas del Ecuador
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3.7.8 Aplicacién Quantum Gis
Una vez terminada la Geodatabase con todos los requerimientos necesarios,
se exportd los Feature class a una carpeta nueva como shapefile, para

posteriormente hacer la conexion al software libre Quantum Gis.

File Edit View Go Tools Window Help
o) X[ EEs e aa D
Location: |F: \TESIS RICARDO CATALOGC HIDROELECTRICAS' GEODATAEASECENTRALEEd Styleshest 150

x|| Contents | Preview | Metadata |
- CAPTTULO Y &

(20 GEODATABASE CENTRALES Rl | Type
T area_concesion_electrica_a Personal Geodatabase Feature Class
'D CATALQOGQ CENTRALES SHAPES [ central_electrica_p Perscnal Geodatabase Feature Class
=0 Certografia Base 50000 Catalogomdb [ linea_distribucion_electrica_| Personal Geodatabase Feature Class
& @ Aeropuertos,y Superficies_de fluminacion_o M [Elinea_subtransmision electrica | Personal Geodatabase Feature Class

# ' Agropecuaria linea_transmision_« 521 Copy Ctrl+C  bnal Geodatabase Feature Class
i Aguas Interiores [2] proyecto_generacit ¥ Delete nal Geodatabase Feature Class
7 /f Almacenamiento [E subestacion_electri N nal Geodatabase Feature Class
7. Anctacion [=] subestacion_electri Rename [ nzl Geodatabase Feature Class
+.; Asociado_s_Poblados

g 3 Asaciado_s_Transportacion
7. Kf Comunicaciones

75l Cruces_y_Enlaces
7 5l Ecosisternas To Coverage...

. Edafologia Load » To Geodatabase (single)...

1 { Electrica o To Geodatabase (multiple)...
.k Estructura_Aseciada_a_la_Industria T ST E

E
£
B
E
£
B
E
£
B
E
£
B
E
- Extraccién -
0 G Fobicacion y Procesamisnto e —
E
£
B
E
£
B
E
£
B
E
=

Create Layer...

.k Ferrocarriles 9@1 XML Workspace Document...
2 @ Geomorfologia 9@, XML Recordset Document...
7 [ Gestion_de_Residuos
.k Informacién_de_Profundidad
] @ Infraestructura_para_Defensa_y_Operaciones
7 [ Linderos_de_Propiedad
.k Limite_Politico_Administrativo
1. Miscelaneos
7 [ Nombres
7] Puertos y Muelles
+. 5% Recreacion
[

m

Grafico 52. Exportar feature class a shape file

El siguiente paso se seleccioné la opcién Export to shapefile (multiple), con el
propdsito de que todos los feature class que se encuentran en el feature data

set Eléctrica se exporten todos y ho uno por uno.



| 2 Feature Class To Shapefile (multiple! = 25|

Input Features

QOutput Folder

F:\TESIS RICARDO CATALOGO HIDROELECTRICASYGECDATABASE CENTRALES\Cartografia_Bas...

le > X[+ |&

I F:\TESIS RICARDO CATALOGO HIDROELECTRICAS\SHAPES CENTRALES

oK Cancel

%

<< Hide Help
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Output Folder

The output or destination
folder.

Tool Help

Gréfico 53. Opcion feature class to shapefile (multiple)

Luego de exportar los Feature class de todos los Feature data set a una nueva
carpeta, se procede a cargar los 113 Shape files de la Geodatabase en el

Quantum Gis.

MName I Type
Bl acequia_l.shp Shapefile
B acueducto_lshp Shapefile
El aercpuerto_a.shp Shapefile
&l area_concesion_electrica_a.shp Shapefile
El area_inundacion_a.shp Shapefile
Bl arrecife_a.shp Shapefile
El base_militar_a.shp Shapefile
base_militar_p.shp Shapefile
bodega_p.shp Shapefile
Bl campamento_a.shp Shapefile
El cancha_a.shp Shapefile
B cantera_a.shp Shapefile
cantera_p.shp Shapefile
B caracteristica_terreno_a.shp Shapefile
El casa_a.shp Shapefile
casa_p.shp Shapefile
El cementerio_a.shp Shapefile
central_electrica_p.shp Shapefile
Bl cerca_l.shp Shapefile
choza_p.shp Shapefile
B cienaga_a.shp Shapefile
compuerta_p.shp Shapefile
B comunidad_a.shp Shapefile
comunidad_p.shp Shapefile
B corral_a.shp Shapefile
&l curva_batimetrica_l.shp Shapefile
B curva_nivel_l.shp Shapefile
B edificio_a.chp Shapefile
edificio_p.shp Shapefile
El embalse_a.shp Shapefile
[l ensambladora_a.shp Shapefile
El estacion_bombeo_a.shp Shapefile

Gréfico 54. Shape files exportados
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A continuacién se realiza la conexion a la base de datos a través de un SIG
libre (Quantum Gis).

. Postgres Plus Standard Server 8.0
1. Pythen 25
1 Quantum GIS Wroclaw

A Frsys

A Quantum GIs (1.7.0) | |

L GRASS GIE!{ Launch Quantum GIS Wroclaw 1.7.0 Wroclaw
| Super Fast Shutdown -

1 Atras

| Busea - programas y archives = |

Grafico 55. Conexién via Quantum Gis

En Quantum Gis seleccionar el icono para importar archivos shapes a
PostgreSQL, el mismo que se indica en el siguiente grafico.

s G 170 as S S —— '

| Aechivo Edicién e Caps Cardig Comy Futar il Ayda

|  mEdd S EERFPFURFS 7@ Nho

| WA AANE ST A

|~ ORBRIKRIDIC » v D@~ T R
Cpaa &

4

oRzBdE" A®F X~ (8w

Coaran i [l pearioe @rchiwces shages @ PasigresaL|

Grafico 56. Importar archivos Shape



222

Seleccionar la opcion Nueva, para crear la conexion y llenar los campos segun

el servidor que se esté utilizando, revisar usuario y contrasefia,

obtendra una “Conexién exitosa”.

hacer clic y se

| SPIT - Herramienta para importar archivos shape a PostGIS

o | B X
Conexiones de PostgreSQL
Opciones] ;f Crear una nueva conexién a PostGIS | X
Mombre! Informacién sobre la conexién Usar nombre de columna de geometria por omisién
SRID Nombre \capas Usar SRID predeterminado
MNombre:
Servicio
ESQUEM | seryidor localhost
Nom Puerto 5432 nbre de la relacién de la BD Esquema
Base de datos capas
Modo S5 deshabilitar

Mombre de usuario | postgres

Contrasefia

% Guardar nombre de usuario

Probar conexidn
X/ Guardar contraseria

Buscar sdlo en |a tabla de columnas de la geometria
Buscar solo en &l esquema "piblico”
Listar también tablas sin geometria

Utlizar metadatos de tabla estimados

Cancel Help

Afiadir Eliminar Eliminar todos

Gréfico 57. Conexion PostGIS

Una vez realizada la conexion, hacer clic sobre el boton “AAadir”, en la ventana
Afadir archivos shape, ubicar el archivo que se va a utilizar y hacer clic en el

botén “Open”.
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7 SPIT - Shapefile to PostGIS Impart Too

PostgreSQL connections
centos6 v

Connect New Edit Remove

Import options and shapefile list

Geometry column name [ﬁ‘lEjEUITI l %/ Use default geometry column name

SRID [ [£] %] use default sRID

Primary key column name | gid

Global schema -
| File Name | Feature Class |Feamres | DB Relation Name Schema
l Add Rgmove Remove Al
OK. Cancel Help

Gréfico 58. Afiadir shapefile

E? Add Shapefiles

Look in: | . F:\TESIS RICARDO CATALOGO HI.. ES\CATALOGO CENTRALES SHAPES |+ O () 0 _4 E]
.‘h My Computer |_|iacequia Lshp i casa_p.shp || ensambladora_a.shp
|| acueducto_l.shp || cementerio_a.shp || estacion_bombeo_a.shp
R, Usuario || aeropuerto_a.shp || central_electrica_p.shp | | estacion_bombeo_p.shp
|| area_concesion_electrica_a.shp | | cerca_l.shp || estacion_transporte_p.shp
|| area_inundacion_a.shp || choza_p.shp || estadio_a.shp
|| arrecife_a.shp || cienaga_a.shp || estangue_a.shp
|| base_militar_a.shp || compuerta_p.shp | estrato_rocoso_a.shp
|| base_militar_p.shp || comunidad_a.shp || evaporador_salino_a.shp
|| bodega_p.shp || comunidad_p.shp | faro_p.shp
|| campamento_a.shp || corral_a.shp || granjas_acuaticas_a.shp
.| tancha_a.shp | curva_batimetrica_l.shp | | hacienda_a.shp
.| tantera_a.shp | curva_nivel_Lshp | hacienda_p.shp
|| cantera_p.shp || edificio_a.shp .| hito_p.shp
| caracteristica_terreno_a.shp || edificio_p.shp || instalaciones_petroliferas_a
|| tasa_a.shp || embalse_a.shp || instalaciones_petroliferas_p
< (]

Files of type: | Shapefiles (*.shp) - Cancel

Encoding: UTF-8 -

Grafico 59. Ubicacion shape files
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Subir la informacion de la capa con la que se va a trabajar, para lo cual se
procedera a crear un espacio de trabajo, indicando que tipo de informacion se
va a publicar, para ello en la seccidén Datos se debe elegir la opcion “Espacios
de Trabajo” y hacer clic sobre esta. Abierta la ventana se debe hacer clic en el

cuadrado que se encuentra ubicado antes del nombre.

Identificade como admin. Bl cerrarsesién
2N
@ GeoServer
Espacios de trabajo
ST Gestionar los espacios de trabgjo de GeoServer
i Estado del servidor @ Agregar un nueve espacio de trabajo
GaoServer logs @ Eliminar los espacios de trabgjo seleccionados
4 Resultados 1 a 9 (de un total de 9 items) . Buscar
rage Access Settings
@ Acerca de GeoServer Nombre del espacio de trabajo default
Servicios e i
institucion
it.geosolutions
nure
Datos prueba
sde
o
Capas
@l Grupos de capas Tiger
“&¥ Estilos T
Security Resultados 1 a 9 (de un total de 9 items)
& users

Gréfico 60. Espacios de trabajo en GeoServer

Crear un almacén de datos en donde se configura la informacién de los layers,
en la seccién Datos se debe elegir la opciéon “Almacenes de Datos” y hacer clic
sobre esta. Abierta la ventana se debe hacer clic en el cuadrado que se

encuentra ubicado antes del Tipo para seleccionar los almacenes de datos.
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GeoServer

Almacenes de datos

Servidor )
Gestionar los almacenes que proveen datos a GeoServer
G Estado del servidor @ Agregar nuevo almacén
GeoServer logs @ Eliminar los almacenes seleccionados

35 Informacidn de contacto
3 Configuracidn global

7 configuracidn de JAI Resultados 1 3 10 (de un total de 10 items)
F Coverage Access Settings
& Acerca de GeoServer Tipo Espacio de trabajo Nombre del almacén éHabilitado?
Servicios u sf sf v
& cwe E 7| tiger nyc 4
i wes
to states_shapefile 4
& Wrs o pp _shap
T WMS F| topp taz_shapes 4
Datos IF| cite capashp 4
Espacios de trabajo nurc arcGridsample o
Capas nurc img_sample2 "4

Grafico 61. Almacenes de datos

Determinar los datos con los que se va a trabajar, existen dos opciones, el
origen de datos puede ser a través de la base de datos (postgis) o en su lugar a
través de una capa shapefile.

Hacer clic sobre “Almacenes de datos” ubicados en Datos, una vez abierta la
pagina “Almacenes de datos” hacer clic sobre el icono “Agregar nuevo almacén”
y finalmente en la pagina Nuevo origen de datos seleccionar el origen de los
datos, segun sea el caso haciendo clic en el cuadrado que se encuentra

ubicado antes de cada opcién.



w GeoServer

Servidor

T Estado del servidor
GeoServer logs
23 Informacion de contacto
3| Configuracidn global
T configuracicn de JAI
E Coverage Access Seftings
& Acerca de GeoServer

Almacenes de datos

i proveen datos a GeoServer
& Agregar nuevo almacén

& Elminar los almacenes selecconados

Datos

| Espacios de trabajo

djAlmacenes de datos

1| Capas
@ Grupos de capas

Nuevo origen de datos

Seleccione el tipo de origen de datos que desea configurar

Origenes de datos vectoriales

[d Directory of spatial files - Takes a directory of spatial data
[d PostGIS - PostGIS Database

[d PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI)

@ Properties - Allows access to Java Property files containin

[ Shapefile - ESRI{tm) Shapefiles (*.shp)

[dWWoh Eaature Sorver - Tha WESNataStare ronraconte a r.

Grafico 62. Almacenes de datos
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Hacer clic sobre “Capas” ubicados en Datos, hacer clic sobre el icono Agregar

nuevo grupo de capas una vez abierta la pagina “Grupos de capas” desplegar

las opciones de la capa haciendo clic sobre la flecha negra.
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GeoServer

Grupos de capas

Servidor ) )
Definir v gestionar gryngs de ranas

Gin Estado del servidor
GeoServer logs

23 Informacidn de contacto .

2 Configuracidn global SEIECClC}nar nueva Ca pa

F Configuracidn de JAI

F Coverage Access Setfings

(&) Agregar nuevo grupo de capas

© Acerca de GeoServer Agregar capa de Seleccone uno :l
Datos cite:capashp
institucion:capas
~| Espacios de trabajo nurc:arcGridSample
Almarenes de datos nurc:img_sample2
nurc:mosaic
@ Grupos de capas nurc:worldimageSample
% Estios sf.sf
sf.sfdem
tigernyc
topp:states_shapefile
topp:taz_shapes

Grafico 63. Nueva capa

Verificar que los datos de configuracion vuelvan a ser los mismos de la base de
datos, para ello en la pagina Nuevo origen de datos seleccionar el origen de los
datos, segun sea el caso haciendo clic en el cuadrado que se encuentra

ubicado antes de cada opcion.
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GeoServer

Nuevo origen de datos vectoriales

Servidor
dw Estado del servidor

GeoServer logs PostGIS
23 Informacidn de contacto PastGIS Datahase
3 Configuracién global
[ configuracisn de JAI Informacion basica del almacén
E Coverage Access Seftings Espacio de trabajo *

& Acerca de GeoServer R
institt  Centralh

Servicios Nombi datos *
@ GWC capas
B WCs Description
& wrs
& wWMs
Habilitado
Datos
“| Espacios de trabajo Parametros de conexion
I Almacenes de datos dbtype *
Capas posigis
@ Grupos de capas N
8 Estilos host
localhost
Security port *
& Users 5432
» Data security database
2 service security |Cap35|
2 catalog security
schema
Demos public
i . user *
Previsualizacion de capas -
admin
passwd
L1111}

Namespace *

Grafico 64. Nuevo origen de datos vectoriales

Pre visualizar la capa, una vez que se haya verificado la informacién tanto en
los espacios de trabajo como en los almacenes de datos, hacer clic sobre la

opcién “Pre visualizar”.
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GeoServer

Servidor

i Estado del servidor
GeoServer logs
37 Informacidn de contacto
& Configuracidn global
[ configuracidn de JAI
F Coverage Access Settings
& Acerca de GeoServer

Security
& users
Data security
B Service security
3 catalog security

Demos

|Previsualizaci6n de capas |

Previsualizacion de capas
Despliega todas las capas configuradas en GeoServer y provee visualizacidn previa en varios formatos.
Resultados 1 a 23 (de un total de 23 tems) » Buscar

Tipe Nombre Titulo Formatos comunes Todos los formatos
] nurc:Arc_Sample A sample ArcGrid file OpenLayers KML Seleccionaruno
2] nurc:Pk50095 Pk50095 is 3 A raster file ac Openlayers KML Seleccionar uno E
2] nuUrc:mosaic Sample PNG mosaic Openlayers KML Seleccionaruno E
] nurc:Img_Sample Morth America sample image OpenLayers KML Seleccionaruno

sf:archsites Spearfish archeological sites OpenLayers KML GML Seleccionaruno E

Gréfico 65. Pre visualizacién de capas

La capa seleccionada se pre visualizara de la siguiente forma, antes de ser

visualizada en el visor geografico.
| !2; GeoSewe;E\fisualizacién de capas | Openlayers map preview x | Openlayers map preview

lecalhost:8080/geoserver/wmsiservice=WMSBwversion=1.1.0&request= GetMap &layers=institucion:ECUA_CANT(

al

Scale =1 : 123M

Click on the map to get feature info

136252.69998, 9226137.007389

Grafico 66. Visualizacion de capa seleccionada
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3.7.9 Visor Geogréfico de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador

3.7.9.1 Ingreso al Médulo

Al ingresar aparecera la pantalla con el navegador geografico, la visualizacion
de las coberturas en el mismo dependera de los privilegios que tenga el
usuario, asi habran usuarios que tengan acceso limitado y otros que tengan

acceso a todas las coberturas.

Fopayan =

&& Coberturas - %

Mapas base

[ I
Capas | Leyendas

{RE5.P.E | Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador Heramients seiecsionads: Pan

PP

Longitud: 17485.67541  Latitud: 10285387.53978

Grafico 67. Pantalla Principal

A continuacién se presenta la iconografia de la barra de herramientas y su
respectiva funcionalidad.

f Alcance inicial: Regresa al
navegador a su estado inicial.

w’[i‘g Extension a la cobertura seleccionada

I i6
h ; l Acercar a la seleccion



3.7.9.2 Coberturas

4

T

£

Capas: Abre la ventana que controla
la presentacion de las capas.

Ubicacion referencial: Muestra la
ubicacion en la que se encuentran
dentro del mapa del mundo.

Capacidades WMS: Abre la ventana
desde la cual se puede acceder a
servicios WMS externos a la
institucion.

Identificar: Abre la ventana donde se
pude escoger la cobertura de la cual
se necesita la informacion.

Dibujar: Abre la ventana de
herramientas para dibujar en el mapa
(los cambios que se hagan no se
guardaran)

Tabla 30. Iconos

Para el manejo de las coberturas existe la ventana que se muestra a

continuacion:

231
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& Coberturas - X
Mapas base N
Pestafias de seleccion \L [ : I I ] JSeIector de mapa ]
‘ —_— base
)kwapas Leyendas [ —

v Tiemas Agropecuanas
Coberturas
[] (4 viveroa

»  Recursos Naturales

Feropuerto v Superficies de lluminacion y
Movimiento

»  Gestion de Residuos
» Rutas y Nawvegacion
»  Ecosistemas

.‘_\-A » Mhiscelaneos

» Informacion de Profundidad

> Estructura Asociada a Ia Industria

v
-

Grafico 68. Ventana de Coberturas

3.7.9.3 Selector de mapa base
Se dispone de tres opciones para seleccionar el mapa base que se va a
mostrar, las opciones disponibles son: Vial, Satélite y Fisico.

Vial Satélite Fisico

Gréfico 69. Selector de mapa base

3.7.9.4 Capas
Esta pestafia muestra el selector de coberturas que van a estar visibles en ese
momento (las coberturas se mostraran dependiendo de la escala a la cual se ha

configurado para que se puedan ver).
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Mapas base

$ Coberturas

L |

Capas | Leyendas

na || » Cruces y Enlaces

|| v Bectrica

i) subestacion_slectrica_p

1) linea_transmision_slectrica_|

1) proyecto_generacion_p

1) linea_subtransmision_glectrica_|
4] subsstacion_slectrica_a

4 entral_slectrica_p

1) area_concesion_electrica_a

OODOMNWOXMODO

) finea_distribucion_slectrica_|
b fsaciado a Pablados

> Mombres

> Agropecuara

» Trasnporta Temastre

» Construcciones

————

I

) XD () (X [ (%

T —

Grafico 70. Coberturas

3.7.9.5 Leyendas

Coberturas Activas

AN —

::“]

Muestra una tabla que contiene la simbologia con la que se estan mostrando

los objetos en la pantalla.

Capas | Levendas
Cantones

[ canToN
\|Parroquias
- [ parroQUIA
Provincias

A/ PrOVINCIA
Sitins

+ NOMBRE SITIOS / AREAS
Lecho de rio

I LEcHO CE RID

[«]

Grafico 71. Leyendas

3.7.9.6 Ubicacion referencial

Muestra en una ventana la ubicaciébn donde en el mapa del mundo. Esta

dependera del area que se esté mostrando en pantalla en el momento.
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e
gj Ubicacion referencial - X
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@Medem'n-' \. _ r._-r‘u'.emf.-ia

)
\ ~
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~ A .
Quito . (?.\ -3
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|' ! .
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.

)
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- ') mr
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Gréafico 72. Ubicacion referencial

3.7.9.7 Identificar

En esta ventana se despliega una lista de opciones donde se muestra las
coberturas de las cuales se puede hacer la consulta geogréfica, dar Clic en la
parte del mapa de donde se requiera obtener la informacion, una vez que hecho
el Clic se observar en la ventana la tabla que muestra la informacién disponible

COoMmo se muestra a continuacion.

|centificar x
Belecclone Goberurs:

| aniohes A’ - |

Campn Doz fipei in

Exactiiur geopréfica

Mo Dre ARC HIDG kL

Pais Ecuzdor Coberturas disponibles
Region L el )

Pravincla 15

Canion a0z

Atrlbuio d2 8 sHRivD ARCHIDOHA

Tabla de informacion

e Y

Gréafico 73. Ventana Icono identificar
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3.7.9.8 Capacidades WMS

La ventana de capacidades WMS ha sido disefiada para acceder a servicios
WMS externos a la institucion, los servicios WMS son un conjunto de capas que
se encuentran colgadas en un servidor para poder ser accedidas desde
cualquier navegador geogréfico, como se muestra en la siguiente pantalla para

acceder a dichos servicios.

A 1 W -
%; Capacidades WMS X
Servidor WMS:

v Buscar

Instituto Geografico Militar (Nacional)

Instituto Geografico Militar IGM (Regional)

Informacidn de |a cobertura seleccionada:

Gréfico 74. Capacidades WMS

3.7.9.9 Dibujar
Dispone de una barra de dibujo la misma que se permite dibujar sin altera la

informacion de las capas.

F b

Grafico 75. Barra de dibujo



Esta ventana muestra las opciones disponibles para dibujar dentro

navegador, para esto se van a detallar las opciones disponibles.

Paneo del mapa(regresa a la herramienta de paneo luego de haber
seleccionado otra de la barra de dibujo)

Seleccionar (Selecciona los cambios que se han hecho, por ejemplo
puntos, lineas, etc.)

Dibujar un punto

Dibujar una linea

Dibujar un poligono
Editar(un objeto que ya se dibujd)

Deshacer
Borrar todo

Tabla 30. Iconos de barra de dibujo
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CAPITULO IV

“‘CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”

4.1 Conclusiones

» Para la construccion del Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del
Ecuador es altamente imprescindible que toda la informacion recogida
y que se desea presentar sea de alta veracidad, pues la misma sera
entregada a un sector que requiere informacién actual, al igual que el
sistema que se estructuro sea altamente amigable con el usuario final.

» La base de datos alfanumérica se desarrollé plenamente para que los
datos de la misma sea informacion que evitard en gran medida la
pérdida de tiempo en consultas innecesarias y para el usuario final
dard a conocer los datos relevantes de cada proyecto a presentarse
dentro del Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador.

» Para la generacion de la base de datos tanto grafica como
alfanumérica, se vio que el uso de la plataforma académica de la
Espe ArcGis 9.x, es muy amigable, esto permite que la vinculacion de
informacion se vuelva sencilla y coherente, y las extensiones que se
generan son altamente compatibles con el software de despliegue de
informacion misma que es “GeoServer”.

» La topologia ha sido durante mucho tiempo un requisito clave SIG
para la administracion y la integridad de los datos. En general, un
modelo de datos topolégico administra relaciones espaciales
representando objetos espaciales (entidades de punto, linea y area);
por consiguiente la topologia garantizo la calidad de los datos de las
relaciones espaciales y facilité la compilacion de los datos. La
topologia también se utilizO para analizar relaciones espaciales en

muchas situaciones, tales como disolver los limites entre poligonos
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adyacentes con los mismos valores de atributo o atravesar una red de
elementos en un grafico topologico.

El uso de plataformas de cddigo abierto facilitan altamente el
desarrollo de herramientas de consulta, toma de decisiones,
presentacion de datos y visualizacion de los mismos, con esto se
logra un mayor conocimiento y mejoramiento de las mismas, asi se
brinda la posibilidad del desarrollo tanto de nuevos programas o
herramientas y software de codigo abierto.

El desarrollo del Catdlogo de las Centrales Hidroeléctricas del
Ecuador brinda la caracteristica de ser visualizado en cualquier
navegador disponible, la caracteristica de ser de facil uso y altamente
amigable con el usuario final, esto lo vuelve altamente atractivo pues
no presenta ningun inconveniente al momento de su acceso Yy
despliegue de informacion.

El empleo de software de libre acceso permite que los costos de
desarrollo de este proyecto hayan sido altamente econdmicos, ya que
la creacién del mismo fue generado bajo la plataforma de “GeoServer”
misma que es de libre acceso y que busca la publicaciéon de
informacion geoespacial de alta calidad y gratuita para los usuarios
finales.

El Catalogo de las Centrales Hidroeléctricas del Ecuador cumple con
su finalidad principal, la cual es la entrega de informacién actualizada,
veraz y adecuada para las necesidades de los usuarios, mismos que
buscan informacién puntual de cada Central Hidroeléctrica del
Ecuador.

La mayor produccién de energia eléctrica a nivel nacional en el 2011,
también resulté en una mayor oferta de energia para Servicio Publico,
que comparado con el 2010, tuvo un incremento del 5,92 %
equivalente a 1111,22 GWh.

La energia generada no disponible para servicio publico, corresponde
a la energia utilizada internamente para procesos productivos y de
explotacion (es el total de la energia producida por las empresas

Autogeneradoras).
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» Con la construccion de varias centrales de generacion hidroeléctrica
para incrementar la capacidad instalada en 3.000 MW
aproximadamente, se mejorara la distribucion y sus indicadores, entre
ellos: disminucion de pérdidas, eficiencia energética y calidad del
servicio. Se concibe la incorporacion de la red 500 kV en el sistema
de transmision y se vislumbra la integracion eléctrica regional de toda
la region andina.

> El 86,3% de la capacidad instalada en centrales hidroeléctricas esta
concentrada en seis grandes centrales: Paute (1.100 MW); San
Francisco (230 MW); Marcel Laniado (213 MW); Mazar (160 MW);
Agoyéan (156 MW); y, Pucara (73 MW).
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4.2 Recomendaciones

» Para la generacion de una adecuada base de datos se debe revisar la
informacion recolectada, y realizar varios analisis a la misma como
calidad de informacion, que tan actual es la misma, que contiene
dicha informacion y el alcance que tiene, para ser adjuntada o
retirada, pues esto aumenta el interés del usuario y reduce tiempo de
busqueda y analisis de dicha informacion.

» Dar a conocer una mayor cantidad de elementos y herramientas
dentro de ArcGis, tanto en edicion como modelamiento, asi el
momento de entregar la imagen del proyecto, esta contendra
excelente caracteristicas y se podra visualizar mayores y mejores
detalles, al igual que la base de datos alfanumérica, se podra
contener todos los datos necesarios y puntuales.

» Este tipo de herramientas de disefio y presentacion geogréfica no se
hallan del todo conocido en el Ecuador, es altamente aconsejable
indicar que se deberian generar espacios para la ensefianza de la
utilidad y manejo de estos programas, asi el desarrollo de los mismos
tendrd un mejor alcance, prestando mayores soluciones a usuarios
finales.

» Generar aplicaciones adicionales dentro del Catalogo de las Centrales
Hidroeléctricas del Ecuador, segin necesidades que se puedan
presentar para brindar mejores y mayores facilidades a un usuario
final.

» Crear espacios a nivel nacional que permitan ampliar el conocimiento
del uso de herramientas como Software libre, incluyendo en los
MisSMOos a personas capacitadas que conozcan los alcances que se
puede tener con dichos instrumentos y la ensefianza del uso de los
mismos para tener un numero mayor de profesionales con
conocimiento en este campo.

» Reducir en la medida de lo posible, la incorporacién al sistema

eléctrico de generadores térmicos que pueden producir gas de efecto
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invernadero y no depender del abastecimiento por las interconexiones
internacionales. Las transferencias se estableceran para optimizar la
produccion.

» Impulsar el desarrollo efectivo de las energias renovables con miras a
promover la sustitucion de combustibles fosiles.
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