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Esteban Albornoz Vintimilla, Ph.D. Ministro de Electricidad y Energia Renovable

La construccion de un proyecto hidroeléctrico siempre sera motivo de celebracion, ya que estas obras
no sélo que apoyan el desarrollo eléctrico del pais, sino que van de la mano con el avance de los
componentes sociales, econdmicos y productivos, que al final de esta cadena se ven reflejados en el
bienestar y desarrollo de nuestras familias.

En este gobierno, la simbiosis de estos cuatro aspectos se ha potencializado infinitamente, gracias a
la decision politica del presidente de la Republica, Rafael Correa Delgado, quien, visionario como es,
ha decidido invertir en el sector eléctrico ingentes cantidades de recursos, con el fin de desarrollar al
Ecuador y cambiar su matriz energética, para cumplir con el mandamiento del Buen Vivir y el respeto
a la Pachamama.

Aunque el sector eléctrico ha sido un sector que sufrié el olvido, no podemos dejar de reconocer que
se realizaron obras importantes, como por ejemplo, la construccién de la Presa Daule-Peripa, obra que
celebra hoy sus bodas de plata.

Como ministro de Electricidad y Energia Renovable, extiendo mis mas calurosos saludos a todas y
todos los trabajadores de CELEC EP-HIDRONACION, quien maneja las labores de esta obra. Agradezco
el trabajo que realizan y, los comprometo a ser mejores trabajadores, profesionales y ciudadanos en
el dia a dia.

Como dice nuestro presidente, hagamos nuestro trabajo extraordinariamente bien y extraordinariamente

rapido. Gracias por su labor y felicitaciones en su aniversario.

Esteban Albornoz Vintimilla, Ph.D.
MINISTRO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE



Ing. Eduardo Barredo Heinert, Gerente General de CELEC EP

Dia a dia avanza la transformacién del Sector Eléctrico en Nuestro Pais, con el inicio de la Revolucién
Ciudadana en el 2007 se pusieron en marcha importantes proyectos que aportaran significativamente
en la generacion de energia eléctrica y en el desarrollo de las comunidades que por afios habian sido
relegadas, a pesar de estar ubicadas en las zonas donde se ejecutaban los trabajos.

La Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP, en apego a las politicas
emanadas desde el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable y del Ministerio Coordinador de
Sectores Estratégicos; tiene bajo su responsabilidad el proceso de cambio de la matriz energética, el
mismo que permitira la reduccién en consumo de combustibles y preservacién del medio ambiente.

La Presa Hidroeléctrica Daule-Peripa, cumple 25 afios de significativo aporte al desarrollo energético
de la cuenca del Guayas, asociada la presa a la central de Generacion produce 213 MW, ademas de
satisfacer los otros usos consumibles del proyecto como son control de inundaciones, agua potable,
agua para riego y trasvase a Santa Elena y Manabi ; en tal razon CELEC EB, felicita a todos y cada uno
de sus trabajadores, que con su valioso contingente diario han contribuido para el desarrollo eficiente
de CELEC EP-HIDRONACION.

Ing. Eduardo Barredo Heinert

GERENTE GENERAL

EMPRESA PUBLICA ESTRATEGICA

CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR CELEC EP
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Ing. Juan Saavedra Mera, Msc.
Gerente de CELEC EP-HIDRONACION

Con oportunidad de cumplirse los 25 afios de la construcciéon de la Presa Daule-Peripa, CELEC EP
HIDRONACION rinde homenaje a los precursores de tal magna obra que cambié el desarrollo social
y econémico de la Cuenca del Rio Guayas. El advenimiento de politicas de responsabilidad social
y del buen vivir que forman parte de los postulados del actual gobierno permiten complementar la
obra de ingenieria con el desarrollo social al que tiene derecho también aquellos moradores de las
areas no delimitadas, aledafias al Embalse Daule-Peripa. Con la premisa de este objetivo fundamental
de justicia social, CELEC EP-HIDRONACION ha asumido la responsabilidad del mantenimiento del
embalse Daule-Peripa y el manejo operacional de la Presa para cumplir con los propdsitos multiples
del Proyecto como el control de inundaciones de crecientes de hasta 25 afios de recurrencia, mantener
el caudal minimo necesario para el control de salinidad y contaminacién en el Rio, la regulacién de
caudales, el abastecimiento de la demanda de agua para consumo humano y para el riego de por lo
menos 92,000 ha, en la llanura del Rio Daule, el trasvase a la Peninsula de Santa Elena y Manabi y la
producciéon de energia eléctrica en el orden de 1,000 GWh con Hidrologia Himeda.

El manejo esta obra ha implicado el desarrollo e implementacién de diferentes politicas de operacién,
el manejo adecuado de condiciones climaticas adversas para evitar catastrofes, y la gestién de
proyectos con el objetivo de contribuir a la conservacion del medio ambiente y brindar beneficios
socio-econémicos para las poblaciones aledafias al embalse. Entre los hitos logrados en esta
nueva vision promulgados por el actual Gobierno, los avances en las areas de Gestion Ambiental y
Responsabilidad Social forman parte fundamental de nuestra politica de operacién y se encuentran
detallados en este informe conmemorativo.

Presa Daule - Peripa
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Bajo un compromiso de ética profesional, hemos venido ejecutando un Plan de Manejo Ambiental, a
través del cual se han generado varios programas, como por ejemplo el control y mantenimiento de
la calidad del agua del embalse, la batimetria para determinar niveles de sedimentacion, asi como
también proyectos para el aprovechamiento de la maleza acuatica presente en el embalse con fines
energéticos y el disefio de sistemas de tratamiento de residuos solidos.

Conscientes de nuestra responsabilidad de difundir mensajes en pro de la apreciaciéon y conservacion
del medio ambiente, hemos alcanzado hitos importantes en el area de capacitacién ambiental,
llegando a mas de 2,000 estudiantes, profesores y padres de familia de escuelas y colegios en las
zonas aledanas al embalse en el periodo 2011 - 2012.

Conforme a nuestro compromiso de aportar a la calidad de vida de las comunidades afectadas,hemos
emprendido actividades como el disefio de nuevos sistemas de agua potable y alcantarillado, transporte
en el embalse Daule-Peripa, programas de atencidén médica y la construccion de redes de distribucion
eléctrica para las poblaciones que se encuentran aguas arriba y aguas abajo de la Presa Daule-Peripa,
especificamente las zonas denominadas Manga del Cura y Barraganete.

En reconocimiento al trabajo ambiental realizado, en junio del 2012 CELEC EP-HIDRONACION recibié
la Certificacion del Sistema de Gestion Ambiental en la Norma ISO 14001:2004, un logro importante
que nos impulsa a seguir implementando proyectos en beneficio del medio ambiente y la comunidad.

Los logros alcanzados durante esta gestion han sido posibles gracias al apoyo de la Corporacién
Eléctrica del Ecuador CELEC EP, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable y el Ministerio
Coordinador de Sectores Estratégicos, entidades emisoras de politicas y directrices cuyo estricto
cumplimiento han guiado nuestro ambito de gestion.

La conmemoracién de un cuarto de siglo de operacién de la Presa Daule-Peripa, a través del presente
informe, nos presenta un momento oportuno para reflexionar sobre la acciéon social que debe
complementar toda obra de ingenieria de esta magnitud, para asi continuar aportando al desarrollo
energético del Ecuador.

Ing. Juan Saavedra Mera, Msc.
GERENTE
CELEC EP-HIDRONACION
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La Presa Daule-Peripa

Antecedentes

La Cuenca del Rio Guayas comprende el area de captacion del sistema fluvial que conforman los rios
Daule, Vinces y Babahoyo con sus respectivos afluentes, los cuales confluyen al norte de la ciudad de
Guayaquil en un colector unico, y el Rio Guayas, que descarga al mar 30 mil millones de m® de agua,
en promedio anual.

El promedio de lluvias que cae anualmente en la region va desde el extremo de 3,000 mm en el limite
noreste (Santo Domingo de los Colorados), disminuyendo a 2,200 mm en Quevedo; 1,800 mm y 1,200
a la altura de las ciudades de Babahoyo y Daule, respectivamente; 1,000 mm en Guayaquil, 750 en
Chongon, hasta llegar a los 50 mm en el extremo occidental de la Peninsula de Santa Elena, en Salinas.

El 85% de las precipitaciones se registran en los cuatro primeros meses del afio durante el invierno
ecuatorial, mientras que el restante 15% cae en los otros ocho meses del afo. Este desequilibrio dio
lugar a que la parte alta de la cuenca se convirtiera en una zona netamente productora de agua y que
la parte baja se transforme en una zona demandante de agua en el verano. Esta distribucién des-
equilibrada provocaba cada afio desbordes de muchos rios durante la corta estacion invernal y bajos
caudales en el largo periodo de verano ecuatorial.

Frente a esta situacidn, se convirtié en un imperativo planificar obras hidraulicas con el fin de equilibrar
la insuperable potencialidad de las zonas productoras de agua con los requerimientos de las regiones
deficitarias de este recurso. Fue evidente que, para poder lograr este equilibrio, seria necesario regular
el agua, almacenando los excedentes del invierno con el proposito de entregarlos en el verano.

Las obras hidraulicas formarian parte de un Plan Hidraulico, un instrumento ordenador de las activi-
dades mas productivas de la zona con relacién al uso de recursos como el agua, el suelo y el clima,
con el propésito fundamental de garantizar la disponibilidad de agua en toda la regiéon. Los objetivos
de este Plan fueron:

¢ L a construccidn de presas y embalses para la regulacion de caudales, el almacenamiento de agua
para riego y la generacion de energia eléctrica.

¢ E| control de las inundaciones mediante la construccién de diques y obras complementarias para
la regulacién de caudales.

¢ E| Trasvase de aguas desde zonas excedentarias a regiones deficitarias.

¢ |_a proteccion del suelo de la erosion y el manejo coherente de recursos forestales para la conser-
vacion del medio ambiente.

La Obra

La Presa Daule-Peripa es una obra fundamental del Proyecto de Propdsito Multiple “Jaime Roldés
Aguilera” que permite la regulacién y el control del comportamiento del agua, facilitando el manejo de
gran parte del inmenso caudal que corre anualmente por los Rios de la Cuenca del Guayas hacia el
mar. Geograficamente, esta ubicada en el punto de cierre de los Rios Daule y Peripa, a 10 km aguas
arriba de la poblacién de Pichincha y a 160 km al norte de la ciudad de Guayaquil.

Consiste en un terraplén (fortificacion de tierra) de 78 m sobre el lecho del rio y fue construida cerca
de un cafién abrupto, que facilitd la creacion de un embalse con una capacidad de 6,000 m® de agua
y una superficie de 27,000 ha. Este embalse, llamado Daule-Peripa, se alimenta en gran parte del 50%
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de agua que produce la subcuenca del Rio Daule, cubre territorios de las provincias de Manabi, Santo
Domingo y Guayas, y se encuentra ubicado en una regién de clima subtropical, donde las temperatu-
ras varian desde los 21 hasta los 31 grados centigrados.

Los inicios de la Presa Daule-Peripa se dieron en el afio 1967, cuando la Comision de Estudios para
el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas (CEDEGE), entidad encargada de la planificacion, estudio
y disefio de proyectos para el desarrollo social y econdmico en la regién de la Cuenca del Rio Gua-
yas, comenzé sus actividades con la investigacion de oportunidades para el desarrollo de esta region
utilizando la capacidad de consultoras y constructoras nacionales y extranjeras para luego generar
proyectos de gran alcance.

A partir del afio 1968, CEDEGE realizé un conjunto de investigaciones basicas para identificar sitios
potenciales de almacenamiento y derivacion, seleccionando a 17 de un total de 150 lugares promi-
sorios para ofrecer mejores posibilidades de acopio econémico del agua. Luego de realizar disefios
preliminares y costos estimados de construccién para estos sitios escogidos, se concluyé que el sitio
conocido como Daule-Peripa era el de menor costo unitario en relacién a los otros sitios escogidos.

‘ 1968 ‘ ‘ 1973 ‘ ‘ 1974 ‘ ‘ 1976-1980 ‘ ‘ 1982-1987 ‘ ‘ 1988 ‘

CEDEGE inicia investigacién CEDEGE decide iniciar estudios de

bdsica, con la participacion Daule - Peripa, seleccionando ala
de Consorcio Asociacién de Compaiiia Consultoras

Ecuatoriano-Canadiense TAMS (E.E.U.U.), AGRAR (Alemania)
Guayas Consult. e INTEGRAL (Ecuador), a través de un

Construccion de la
Presa Daule-Peripa*

concurso internacional.

CEDEGE con Consorcio Se realizan estudios de 18 FEBRERO
Guayas Consulf, Factibilidad Técnica de Inicio de Operacién de la
inicia estudios integrales. la Presa Daule-Peripa. Presa y Embalse Daule-Peripa

* La construccion de la presa estuvo a cargo de la firma espafiola AGROMAN-Empresa constructora S.A. y los trabajos se iniciaron en el verano de
1982 y concluyeron en febrero de 1988. Durante su ejecucion, el caudal del Rio Daule no sufrié ningtin tipo de modificacion.

La Presa Daule-Peripa fue disefiada para cumplir con los siguientes objetivos:

¢ Alimacenar agua para regar 50,000 ha de tierras ubicadas entre las poblaciones de Petrillo y Coli-
mes, en el valle bajo del Rio Daule, en sus dos margenes:

¢ 17 ha en la margen derecha, Rio Daule.

¢ 33 ha en la margen izquierdo, Rio Daule.
¢ Trasvasar aguas del Rio Daule a la Peninsula de Santa Elena con el fin de incorporar al desarrollo
agricola aproximadamente 42,000 ha y satisfacer las demandas del agua para el consumo humano,
la industria, la pescay el turismo.
¢ Controlar las inundaciones en el valle bajo del Rio Daule.
¢ Brindar agua potable para la Ciudad de Guayaquil y ciudades riberefas en el Rio Daule.
¢ Mantener el caudal para el control de la salinidad de los rios Guayas y Daule.

¢ Proveer de agua a los embalse de Pozo Honda y la Esperanza en Manabi, por medio de Trasvases.

¢ Generar energia hidroeléctrica mediante la construccién, al pie de la Presa, de una central con
una capacidad de hasta 213 MW.

m,;:i

Presa Daule - Peripa G
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Ficha Técnica de la Presa

e Embalse

Lecho de rio
Corona de la presa
Nivel maximo normal de operacion

Nivel minimo normal de operacion
Nivel maximo extraordinario

¢ Volumen del Embalse

A la cota 88 6,000'000,000
A la cota 85 5,400'000,000
A la cota 45 300'000,000
Area inundada a la cota 88 30,000

* Presa

Terrapién
Altura sobre la fundacién 90
Altura sobre el lecho del rio 78
Taludes laterales 1:2,7
Longitud de la corona 250
Ancho del Terraplén en la base 500
Volumen del Terraplén principal  3'000,000

%m

Presa Daule - Peripa
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Vertedero
Caudal méximo natural 14,350 m?® por seg.
Caudal maximo regulado 3,480 m?® por seg.
Ancho del vertedero principal 59 m
Cota de la corona del azud 77 m
NUmero de compuertas radiales 3
Dimensiones de las compuertas 8x17m
Longitud de la rapida y estaq. Amorig. 510 m
Ancho del canal de descarga 59 m

Toneles
NUmero de tineles 2
Didmetro de los tuneles 9m
Longitud de los tineles 550 m
Capacidad de descarga, por tinel 890 m? por seg.
Capacidad de descarga como desagie de fondo 400 m?® por seg.

Diques laterales
Longitud aproximada 17 km
Altura media 12m
Altura maxima 27 m
Cota de corona del dique 90 m.s.n.m.

Vertedero de emergencia
Longitud 450 m
Capacidad 750 m? por seg.

PR ERESTE \TTTERIEEH

Vertedero de la Presa Daule-Peripa
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Presa Daule - Peripa
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La ejecucion del proyecto contemplé las siguientes obras:

1. Presa Daule-Peripa, con sus obras auxiliares y adicionales.
Obras Auxiliares
¢ Tuneles de carga y descarga
¢ Tomas de agua para los tuneles
¢ Vertedero principal
¢ \Vertederos de emergencia
¢ Diques laterales

Obras Adicionales
e Caminos de acceso e infraestructura vial
¢ Ciudadela de operaciones
¢ Reasentamiento poblacional

2. Sistemas de riego, drenaje y caminos para 17,000 ha en la margen derecha del Rio Daule,
entre Colimes y Nobol.
¢ Sistema de riego, drenaje y caminos para 33,000 hectareas en la margen izquierda del Rio Daule.

3. Central Hidroeléctrica Marcel Laniado, con una potencia instalada de 213 MW y una produccion
media de 600 GWh.

4. Trasvase Baba.
¢ E| trasvase de 100 m3/seg de la Cuenca del Vinces al Embalse Daule-Peripa, produciéndose un
doble turbinado de las aguas en la Central Baba de 42 MW, e incrementando la produccién media
de la Central Marcel Laniado a 1200 GWh.

Tramo IlI: El Trasvase Daule - Santa Elena

Durante 1988 y 1992, la Constructora Norberto Odebrecht S.A. ejecutd las primeras estructuras
hidraulicas del Transvase Santa Elena: presa Chongén, canal de riego Chongon-Cerecita y la infraes-
tructura de riego de las zonas de Chongén, Daular y Cerecita, en un total de 4.373 ha.

El principal objetivo de iniciar las obras del Trasvase con la construccion del Tramo Il fue probar una
parte de las zonas de riego (aproximadamente un 10% de las areas a ser irrigadas por todo el proyecto)
y demostrar las potencialidades agricolas del sector.

Fueron construidas cinco estaciones: cuatro en el canal Chongén-Cerecita (Daular | y Il, Cerecita | y Il),
y una abastecida por el embalse Chongon. Estas estaciones operaron de acuerdo con la necesidad de
reposicidn de consumo de agua en las tuberias de distribucion; fueron interconectadas por un sistema
de radio y controladas por computadora, logrando asi una operacién totalmente automatizada.

El desarrollo de esta regién tuvo un ritmo acelerado. A fines de 1995, el area irrigada contemplaba
cerca de 3,500 ha, conformadas por un grupo superior a un centenar de agricultores. Respecto a los
cultivos desarrollados, hubo un predominio por los frutales para la exportacion como por ejemplo: los
citricos, el melén y otros.

El Trasvase Daule-Santa Elena presenta un conjunto de obras hidraulicas con el objetivo de suministrar
agua para multiples propésitos: abastecimiento poblacional urbano, industrial para riego, este, sin
embargo, seria su ultima finalidad. Las obras, una vez totalmente construidas, permitirian el riego de
cerca de 42,000 ha distribuidas por toda la peninsula de Santa Elena, desde Chongén hasta Playas, y
desde la zona del azdcar y Zapotal hasta Javita.




La Presa 25

ANDS

Vna.zma

Resena fotografica de la construccién de la Presa y Obras Anexas

e =

Vertedero - Estructura de compuertas

Torre de Toma No. 1. Vista desde le pie de la presa principal

En

.

Presa Daule - Peripa
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1987 - 1988

Vertedero - Estructura de compuertas. Vista desde aguas abajo Répida del canal del vertedero. Detalles de los trabajos de relleno del trasdés de los muros

Vertedero - Estructura de Compuertas. Trabajos de desencofrado en coronaciones de pilas Vertedero - Estructura de Compuertas. Situacion de los trabajos vistos de la presa auxiliar

Presa principal. Vista de los trabajos aguas arriba del eje, desde la cota 90 en el estribo derecho Vertedero - Estructura de compuertas. Detalle de la zona de rebose con las compuertas radiales

oA

1'
Presa Daule - Peripa m
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Resena fotografica de la construccion de la Presa y Obras Anexas

Equipos mecanicos. Vista aguas debajo de las compuertas del sector

Vertedero - compuertas. Vista de la estructura de compuertas envuelta por la presa Auxiliar

Presa - Camino a la Central. Excavacion a cota de rasante final del Ultimo tramo del camino

??é Presa Daule - Peripa
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1987 - 1988
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Area Administrativa. En la vista general se aprecian terminados los trabajos de terraplén

Vista general de las obras de descarga y parte de la presa Presa Principal - Cantera. Vista general de los trabajos

Presa Daule - Peripa
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Presa, Toma de Vertedero e inicio del Dique

En
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Dique de la Divisoria
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Presa Daule - Peripa
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Dique de la Divisoria a la altura de donde se construy6 la pantalla

@ Presa Daule - Peripa
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Vertedero de Emergencia, cota 87.70 m.s.n.m.

A
Presa Daule - Peripa ég
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Control de Filtraciones en el Dique de la Divisoria de La Presa

Los estudios definitivos de Daule-Peripa contemplaban originalmente una presa con la corona en la
cota 75, con lo que se almacenaria 2,700 hm3. Sin embargo, para la regulacion de una AMP natural
(Avenida Maxima Probable) de 14,500m3/s, ese embalse era insuficiente y no habria posibilidad de un
mayor aprovechamiento estacional de los escurrimientos, causando ademas graves inundaciones en
la ribera del Rio Daule.

Bajo estas circunstancias, se encontré como solucién final disefiar un Dique de 12 m promedio de
altura de 17 km de largo en la divisoria de los rios Peripa y Congo, con el Vertedor de Emergencia en
el extremo, lo que permitiria almacenar 2,700 hm?3 adicionales, con mayor capacidad para generar
energia con mayor carga, mayor potencial de riego, trasvase a Manabi, Santa Elena y Los Rios, control
de inundaciones y suficiente capacidad de manejo de una avenida de ese orden, de acuerdo con el
proyecto original de CEDEGE.
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Figural: Presa Daule-Peripa. Volumen de embalse. (1) Volumen de la Presa original. (2) Volumen de embalse sobre la cota 70 gracias al Dique de
10m de altura promedio. LMN/HVC. Septiembre/28/2011.

Por circunstancias geolégicas del sitio, el Dique de la Divisoria se ubico en los 17 km extremos hacia
el Este, que corresponde a suelos mas débiles, de origen volcanico, cenizas, arcillas y arenas muy
permeables de antiguos paleocauces. (Figura 2).

w Km. 8 E

\ hvi V.S, Dique. ¢ V.E.

TOneles

Cangaguas arcillosas y arenosas V.E. = Vertedor de Emergencia
V.S. = Vertedor de servicio

Figura2: Presa Daule-Peripa, vista desde aguas abajo. Esquema Geoldgico de la Presa Daule-Peripa. LMN/HVC. Septiembre 26 del 2011.
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Los Borbollones

Dique la Divisoria. Uno de los Borbollones generados durante las Dique la Divisoria. Borbollén presentado en el
lluvias intensas del 2012 en el Km 1+200. estribo derecho del Km 8. 26-03-2012.

En las obras hidraulicas, los fendmenos de la filtracion en la naturaleza toman diversas formas, como
los Borbollones, término que se aplica en la regién a un burbujeante afloramiento de agua que brota
en la superficie del suelo, causado por el agua subterranea, que por su alta presion logra romper el
espesor del suelo mas débil de la superficie.

El informe 2001 de la Operadora de la Central Marcel Laniado de Wind confirmé la existencia de un
borbolléon en el Km 8 del Dique de la Divisoria, por lo que el consultor de TAMS recomendé construir
un dren de carga sobre el afloramiento de agua.

CEDEGE y la empresa concesionaria de la Operacion Hidronacion S.A. comisionaron el estudio de las
filtraciones en febrero del 2003. Fue asi como se iniciaron en este afo los estudios sistematicos de las
filtraciones, no solamente del Km 8, sino de todos los afloramientos a lo largo del Dique, comenzando
por analizar la geologia, los disefios del Dique, el modelo de filtracién, el comportamiento del embalse
y de los pozos de alivio, asi como las medidas emergentes para reducir las filtraciones.

En el afio 2008, se agravaron las filtraciones en el Km 8 debido a la aparicién de un borbollén en el
estribo derecho, afectando los factores de seguridad, por lo que CELEC EP-HIDRONACION solicité
una inspeccién del Dique de la Divisoria los dias 22 y 23 de febrero, en vista de haberse presentado
nuevas filtraciones y activarse otras, incluyendo un nuevo borbollén en el Km 8, luego que el embalse
se elevara hasta la cota 85,296, cota no alcanzada desde el afio 2002.

El informe correspondiente al mes de octubre del afio 2008 concluyé que los nuevos eventos que se
presentaron en el Dique de la Divisoria asi como la activacion de otros mas antiguos, eran consecuen-
cia de la elevacion del embalse hasta la cota 85,296 (01/05/2008). Esto gener6 la necesidad de cubrir
mas areas y dar soluciones mas efectivas para mitigar los efectos de las filtraciones. Incluso, hidrol4-
gicamente, habian transcurrido 10 afos desde el ultimo Nifio, y era estadisticamente probable que se
presentaran otros eventos similares a los dos Nifios catalogados como muy grandes (1983 y 1998).

En enero de 2011, CELEC EP-HIDRONACION inicié la construccién de una pantalla de Cemento-Ben-
tonita a la altura del Km. 8 del dique de la Divisoria, obra que concluyé con éxito el 7 de mayo del 2012.

Y
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Caracteristicas Hidrogeotécnicas del Dique - El Km 8

El Rio Peripa corre encajonado con el mismo rumbo del Dique de la Divisoria, formando en su margen
izquierda un gran banco reciente de aluviones y cenizas volcanicas, cuya erosién transversal a su eje
corta los paleocauces que en el pasado fueron afluentes del Peripa o al Sur, del Rio Congo, cauces

antiguos que en su mayoria estan enterrados bajo los suelos volcanicos meteorizados, y formados por
recientes erupciones.

El tramo del Dique en el Km 8, donde aflord el gran borbollén en el afio 2001, esta cubierto por una
estrato arcilla superficial de 3.5 m de espesor en las secciones mas criticas, y bajo este estrato se
ubica un gran paleocauce altamente permeable, compuesto por limos y arenas que van de finas a
gruesas, gravillas y gravas. Se intercalan ademas en varios sitios capas de pocos metros de espesor,
de limos arenosos y arenas limosas muy finas, estratificados son cangaguas puzolanicas, que son los
muy vulnerables a la tubificacion.

En las figuras siguientes se muestran perfiles esquematicos del Dique en el Paleocauce del Km 8.
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Figura3: Presa Daule-Peripa, Dique de la Divisoria, Km 8. Esquema longitudinal del perfil geoldgico del abra del Km 8.
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Figura4: Presa Daule-Peripa, Dique de la Divisoria, Km 8. Esquema geoldgico de la seccion transversal tipica del Km 8.

Disefio y Calculo del Control de las Filtraciones en el Km 8

El tipo de filtracion elegido para el control de las filtraciones en el Km 8 fue de una pantalla de Cemento
- Bentonita, en el talud aguas arriba del dique, de 15 y 20 m de profundidad con una longitud de 260,
con la mayor profundidad en el centro del Paleocauce.

Presa Daule - Peripa
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I: Retiro de enrocado y excavacién del talid del Dique.

1l: Relleno P
Ill: Excavacién para Muros Guia.
IV: Construccién de Muros Guia.
v: i6n y relleno b itico de Pantalla.
VI: Construccién del muro Cabezal H.S.
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Figura 5: Dique de la Divisoria. Detalles para la construccion de la Pantalla. Enero del 2011.
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Para el andlisis de subpresiones y falla hidraulica, se refirieron los Factores de Seguridad a los estable-
cidos en la Norma DIN 1054 OLD. Para determinar la red de flujo, se usoé el software GGU-SS-FLOW
2D. Para la calibracion del modelo se simulé la falla hidraulica del suelo observada en julio del 2001,
con un factor de seguridad a la falla hidraulica igual a la unidad, con un nivel de embalse en la cota 85.
Una vez calibrado el programa con las lecturas piezométricas registradas, se analizé la estabilidad del
tramo del Km. 8 sin y con Pantalla, evaluando los Factores de Seguridad contra Falla Hidraulica del
suelo, para niveles sostenidos de embalse.

En la Figura 6, se muestra el analisis de las presiones bajo el estrato arcilloso superficial con una car-
ga sostenida de embalse en la cota 86, nivel que alcanzara el embalse varios afios. En la Figura 7, se
muestra el mismo analisis anterior, con una carga sostenida en la cota 87.7, que es la maxima que
podria alcanzar el embalse, incluyendo ademas una Pantalla impermeabilizadora de 15 m de longitud.

El ES contra la falla hidraulica resulté satisfactorio con respecto a la Norma.

20

&0

N.E .= 86.00 T

20 40 &0 30 100 120 140

180

200

Figura 6: Dique de la Divisoria. Km 8+818. Modelo de las filtraciones con el Nivel de embalse en la 86.00, utilizan-
do el programa GGU-SS-FLOW 2D con un FS. (Falla Hidraulica) = 1,066. (Agosto 2009)

En el segundo andlisis, se adoptd una pantalla hincada aguas arriba del Dique, de 15 m de profundidad

(cota superior 79.5), para reducir el efecto de las filtraciones (Figura 8).

109

@

-

CRESTAVERTEDPOR OE EMERGENCIA(COTAS7.70) .-

o P «w e 0 00 120

130

Figura 7: Dique de la Divisoria. Km 8+818. Solucién propuesta para mitigar los efectos de las filtraciones. Nivel de
embalse 87.00. Modelo en el programa GGU-SS-FLOW 2D con un F.S. (Falla Hidraulica) = 1,417 (Agosto 2009).
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Fotos durante la Construccidén y la comprobacidon de la eficiencia de la Pantalla

Inspeccion por los funcionarios tecnicos de HHDRONACION del comportamiento de la pantalla del Km 8 en marzo del 2012,
donde se comprobd que en un nivel de N.E.= 84.87, el borbollén habia sido neutralizado.

La Figura 8 muestra el resultado del monitoreo del Piezémetro PC2 ubicado en la cercania del sitio
donde ocurrié el borbolldn del 2001, donde la reduccion de la carga piezométrica (hp) resulté de hasta
un 27% con registros piezométricos tomados antes y después de la construccion de la Pantalla. Asi
para las condiciones de carga del 2012 (N.E. © 85), el E.S. se aumenta de 1 (sin Pantalla) a 1.7 debido
a la reduccion de las presiones a causa de la Pantalla.
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Figura 8: Comprobacién de la eficiencia de la Pantalla del Km 8. Correlacion entre niveles de embalse vs
niveles piezométricos a partir de los registros del Piezometro PC2.
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Preambulo

La Constitucion Politica del Ecuador reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. Ademas, declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados.

Tomando esta politica como fundamento, conjuntamente con nuestros valores de integridad,
transparencia, respeto y responsabilidad social, el Departamento de Gestion Ambiental de CELEC
EP-HIDRONACION se ha esmerado en impulsar un programa de Manejo Ambiental enfocado hacia la
conservacion sostenible de la calidad del agua y el mejoramiento socio-econémico de las comunidades
aledanas a nuestras operaciones.

Como parte de este plan, se ha trabajado arduamente para preservar la calidad del agua del embalse
con sistemas de monitoreo y control constante para el bien comun de la regién y la Peninsula de Santa
Elena, y se ha emprendido varios proyectos para el manejo de residuos solidos y la produccién de
energia renovable.

Pero el compromiso de CELEC EP-HIDRONACION va mas alla del cumplimiento de leyes y normas;
también incluye la responsabilidad de ser emisarios de un mensaje a favor de la apreciacion del medio
ambiente y la conservacion de los recursos naturales que nos rodean. Para ello, nos encontramos en
el segundo afo de capacitaciones masivas a estudiantes de escuelas y colegios de las comunidades
aledanas a la Central de Operaciones, ayudando a generar conciencia y brindando herramientas para
poner en practica acciones positivas.

Es asi que, el marco de la conmemoracion de los 25 afios de operacién de la Presa Daule-Peripa
también marca otro hito en la trayectoria de CELEC EP-HIDRONACION: la obtencién de la Certificacion
del Sistema de Gestién Ambiental en la norma técnica ISO 14001:2004, un reconocimiento logrado
gracias en gran parte al compromiso de un equipo de trabajo conformado por funcionarios de todos
los niveles dentro de la empresa.

Ademas de validar nuestras actividades en el tema de Manejo Ambiental, esta certificacion también
nos permitira establecer y evaluar procedimientos para seguir alcanzando conformidades a medida
que nos esforzamos por ser cada vez mejores en esta siguiente etapa de vida institucional.

La Gestion Ambiental o Gestion del Medio Ambiente es el conjunto de actividades conducentes al
manejo integral del sistema ambiental; es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades
antropicas que afectan al medio ambiente con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo
o mitigando los problemas ambientales. La Gestién Ambiental abarca un concepto integrador superior
al del manejo ambiental: de esta forma no solo estan las acciones a ejecutarse por la parte operativa,
sino también las directrices, lineamientos y politicas formuladas desde los entes rectores, que terminan
mediando la implementacion.

En el marco del desarrollo sustentable, CELEC EP-HIDRONACION ha tomado medidas para el
manejo integral del sistema ambiental, especialmente para la conservacion sostenible la calidad del
agua del embalse, con el fin de asegurar el abastecimiento y maximizar la utilizacién de los recursos
naturales renovables, y el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades aledafas a la Central
Hidroeléctrica. Conforme a un Plan de Manejo Ambiental, estas medidas se han implementado a través
de las siguientes actividades:

* Monitoreo de la calidad de agua del embalse

* Control de maleza acuatica
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¢ Conservacion de areas silvestres

¢ Capacitacion ambiental

¢ Programa de parcelas demostrativas de Jatropha Curca (Pifién)
¢ Disefio de Sistemas para la gestion de residuos sélidos

¢ Diseflo para el Sistema de Agua potable y saneamiento ambiental para la Central y las comunidades
aledafas.

E’tﬁ@ Presa Daule - Peripa
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Monitoreo de la calidad de agua del embalse

El Plan de Manejo Ambiental establece que se debe mantener un programa de vigilancia sobre la
calidad del agua del embalse, con el objeto de detectar condiciones tendientes a la eutrofizacion de
las aguas.

Embalse Daule-Peripa

Presa Daule - Peripa @A(g
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Calidad de Agua: Semestralmente se efectua el monitoreo fisico-quimico y biolégico del agua. La
determinacion de la calidad de agua se realiza mediante indices de calidad en base a los resultados
del monitoreo del andlisis de agua. Esto es, en el cuerpo de agua las concentraciones de biomasa
fitoplactonica son bajas y las concentraciones de nutrientes y sustancias humicas son limitadas, lo
cual le da una alta transparencia al cuerpo de agua.

El indice de calidad del agua (ICA) permite identificar en forma porcentual el grado de calidad de un
cuerpo de agua. Se obtiene como resultado de otorgar un peso relativo a valores obtenidos a través
del andlisis de 9 parametros del cuerpo de agua como son: Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, coliformes fecales, etc., ademas identificar que uso se le puede dar al agua de un embalse.

Valor de ICA en % Valoracion Escala de color
91-100 Excelente Azul
71-90 Buena Verde

26-50 Muy mala Roja

Tabla 1: indice de Calidad de agua segiin ICA

EXCELENTE Y BUENA: posee alta diversidad bioldgica y es conveniente para usos generales incluso
de contacto directo como el recreativo.

REGULAR: tiene menos diversidad de organismos o es limitada su presencia y tiene desarrollo de
algas.

MALA: posee diversidad biologica baja y ha experimentado problemas con la contaminacion.
PESIMA: tiene diversidad biolégica muy limitada con serios problemas de contaminacion y el uso
recreativo no es recomendable.
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Figura 1: Andlisis de cotas
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El promedio de las evaluaciones de 7 campanas de monitoreo desde diciembre del 2008 a agosto 2012
indica que la calidad general del embalse ha sido buena, algo corroborado por la actividad de pesca
artesanal que sustenta la vida de las familias y poblaciones asentadas en las riveras del embalse. La
calidad de agua del embalse permite tener el recurso hidrico para la potablizaciéon y consumo humano,
por lo que CELEC EP-HIDRONACION esta en el proceso de estudios para la construccién de una
planta de tratamiento de agua potable que satisfaga las necesidades del personal que labora en las
instalaciones y a las poblaciones aledanas.

Ambiente Oligotrofico

Los embalses oligotréficos son generalmente grandes y profundos. Las aguas son claras, y la poca
produccion se lleva a cabo en una columna de agua de considerable profundidad. La baja produccién
de materia organica se traduce en poco consumo de oxigeno por la descomposicion.

Un lago es oligotréfico cuando el sistema acuatico es de bajo contenido de nutrientes y producciéon
vegetal minima. Por su categoria de Oligotréfico, las aguas del embalse son pobres en nutrientes,
y por tanto, las algas no proliferan excesivamente, las aguas son claras y penetra la luz con facilidad.

Como parte de las actividades de monitoreo y analisis, se ha obtenido, en funcion de la profundidad,
los indices de estado trofico asociado a la cantidad de nutrientes. El indice de estado tréfico se
presenta en una escala con tres calificaciones: mayor a 5, corresponde a un cuerpo de agua altamente
eutrdfico, de 3 a 5, mesotrofico, y menor a 3, oligotrofico.

Estado Troéfico

MAPA DE INDICE DE ESTADO TROFICO - REPRESA DAULE PERIPA

Figura 2: Mapa 1

El estado de calidad Oligotréfico del embalse es producto de un manejo sostenible con medidas
preventivas como:

¢ Recoleccion del Jacinto de agua en forma mecanica y planificada, sin usar productos quimicos.

¢ Eliminar los desechos sélidos a través de gestores autorizados.

Presa Daule - Peripa
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¢ Tratar las aguas residuales de la Presa y Central.
¢ Evitar la erosion, con reforestacion continua.

¢ Realizando campanas de Educacion ambiental a la poblacion, para minimizar los vertidos
ganaderos y agricolas que aportan fertilizantes, desechos organicos y otros residuos ricos en
fosfato y nitratos.

En un lago oligotréfico el cociente de produccién/biomasa es mas bajo y existe mayor diversidad
bidtica (peces, larvas e libélulas, etc.). Permite una gran diversidad biolégica, que comprende peces,
crustaceos y larvas, entre las que se pueden determinar 7 especies de peces y una especie de
crustaceo, que son de importante valor comercial y se encuentran en toda la represa.

™

Ichthyioelephas humeralis (Boca chico)

« - d

Chichlasoma festae (Bante o vieja colorada)

Sedimentacion del Embalse: La vida util del embalse esta intimamente relacionada con el nivel de
sedimentos; por lo tanto, con un manejo adecuado de la cuenca y del embalse, se puede evitar la
sedimentacion y la contaminacion del agua tanto en el embalse, como el rio abajo.

Del volumen total del embalse de mas de 6,000 hm3, esta previsto 300 hm?3 para almacenar sedimentos.
Para determinar el grado de sedimentacién del embalse, CELEC EP-HIDRONACION solicité al INOCAR
la realizacién de trabajos de batimetria, afos 2005 y 2010.

Batimetria 2005: Se seleccionaron tres areas de sondeo: Area 1, dos kildmetros aguas arriba de la
Represa; Area 2, dos kildémetros aguas abajo y dos kilémetros aguas arriba de la interseccién de los
rios Daule y Conguillo y el Area 3, dos kilémetros aguas abajo y dos kilémetros aguas arriba de la
interseccion de los rios Daule y Peripa.

Presa Daule - Peripa
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Batimetria 2010: INOCAR realiz6 el levantamiento Batimétrico en el embalse Daule-Peripa en las tres
areas especificas en el levantamiento del afio 2005 con la finalidad de poder determinar el incremento
de la sedimentacion; ademas se incluyeron las cabeceras de los rios Daule y Peripa que serviran como
linea base para trabajos posteriores.

Embalse Daule Peripa - Areas de sondeo batimétrico

Analisis de las cotas: En el andlisis de las cotas de las areas del embalse levantadas en los dos periodos
se puede observar que la sedimentacién es minima tal como se aprecia en el perfil comparativo de los
anos 2005 y 2010 correspondiente al sector de la Toma e Isla del Amor, asi como en las intersecciones
de los rios Conguillo - Daule-Peripa.
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Figura 3: Andlisis de los Resultados Batimétricos, INOCAR

Andlisis de la Sedimentacion: En el estudio de Hidrologia y Meteorologia Fase de Factibilidad
1978, se determind que la carga de sedimentos para un periodo de 50 afios es de 88.6 millones de
toneladas. Se reviso la informacion y se estimé que desde el llenado del embalse 1988 hasta la fecha
esta depositado 36.2 hm3, representando el 12.1% del volumen muerto, material distribuido en los
cauces antiguos de los rios Daule y Peripa, proporcional a los aportes de sus areas de drenaje y a la
tasa de erosion promedio de 440 Ton/kmz2.
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Para ubicar la posicién del delta y los sedimentos, como una preliminar aproximacion se podria indicar
que esta ubicada alrededor de la cota 81 m.s.n.m., que corresponde al nivel medio de operacién.

Se determinaron las velocidades medias del flujo, en los antiguos cauces de los rios Peripa, Daule
y aguas abajo de la confluencia (nivel del embalse 80 m.s.n.m.), se obtuvo 0.36, 0.04 y 0.01 m/s,
respectivamente. La velocidad de 0.36 m/s tiene capacidad de transportar particulas de material de
diametros menores a 0.01 mm, que corresponden a limos finos y arcillas.

Con este criterio no se prevé depdsitos de material fino aguas abajo de la confluencia de los antiguos cauces
Rio Daule y Peripa; se espera que los sedimentos se localicen en las cabeceras de los rios, ocupando el
volumen util del embalse, una aseveraciéon que es corroborada parcialmente con el levantamiento del 2010.
Los procesos de sedimentacion en el embalse Daule-Peripa al momento no ponen en riesgo las obras
de toma, ni la reduccién significativa del volumen util de 3,262 hm? (cotas 70 y 85 m.s.n.m.).

Caudal Ecolégico: Las Centrales Hidroeléctricas deben asegurar el mantenimiento de un caudal de
agua para la conservacién y mantenimiento de los ecosistemas y la biodiversidad del medio fluvial
y los usos consuntivos del recurso, aguas abajo del area de influencia. Esto se denomina Caudal
Ecoldgico (caudal minimo necesario, aguas abajo de una obra, para preservar los valores ecoldgicos
en el cauce de un rio). El valor de caudal ecolégico del embalse es de 92.24 m3/seg., el mismo que
permite mantener el uso consuntivo del proyecto.

Ciclo de Evaporacién: Dentro del ciclo hidrolégico, la radiacién solar produce la evaporacién del
agua existente en las masas ocedanicas, asi como en rios, lagos y embalses. La evapotranspiracion
es la pérdida de humedad de una superficie por evaporacioén directa junto con la pérdida de agua por
transpiracién de la vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de tiempo. En este caso la pérdida
de energia anual por evapotranspiracion es de 62.24 GWh.

Control de Maleza Acuatica

Debido a la eutrofizacion, una buena parte del espejo de agua del embalse ha sido cubierto por la
especie Eichornia crassipes, también llamada “lechuguin” o “jacinto de agua”, una maleza acuatica
que prolifera en aguas represadas.

Las consecuencias de la presencia del lechuguin tienen diversos érdenes: modifica la evapotranspira-
cién natural del agua, cierra vias de navegacion entre los poblados asentados en las margenes, y es un
habitat de mosquitos y otros insectos y represa el agua corriente, entre las principales.

Los lechuguines son plantas acuaticas de facil y rapida reproduccion en medios favorables como los
existentes en el Embalse Daule-Peripa; por lo que CELEC EP-HIDRONACION contraté en los afios
2009y 2012 a la empresa GeoSIMA para realizar la determinacion de esta cobertura vegetal del espejo
del agua, del cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 4: Mapa del embalse incluyendo areas con lechugin

2009 2012
Area del espejo de agua (a 80 m.s.n.m., se excluyenislas) 18,694 ha 18,694 ha

Area cubierta por vegetacion 7,904 ha 7,758 ha
Porcentaje 42.40% 41.50%

Tabla 2: Determinacion de cobertura vegetal

Se aprecia entre los dos estudios una ligera disminucion del porcentaje de cobertura de vegetacion acuatica
del 42.4% al 41.5%, lo cual significa aproximadamente 146 ha, debido a la actividad de extraccion o
remocion realizada por la empresa SOAMSO CIA.LTDA, la densidad de la vegetacién acuatica, entre otras.
La masiva distribucién de los lechuguines disminuye el caudal a ser turbinado, por lo tanto, es
importante desarrollar una forma viable de controlar la proliferacién del lechuguin y convertirlo en
materia prima intensiva de instalaciones industriales, energéticas, etc.

m,;:i

Presa Daule - Peripa m



Gestion Ambiental en el Proyecto Daule-Peripa 25
ANGS

Vna.zma

-
~ @ Presa Daule - Peripa



Gestion Ambiental en el Proyecto Daule-Peripa 25
ANOS

\ans-zlmj

Lago de Sedimentacion del Refugio de los Monos
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Conservacion de areas silvestres

El Bambusario es una instalacién especializada formada por diferentes especies de bambues,
ubicado junto al Campamento de operaciones de la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind.
Los bambues son plantas extremadamente diversas y econdmicamente importantes, que crecen
naturalmente en regiones tropicales y templadas, perteneciendo a la familia de las gramineas.

El bambusario, es sin lugar a dudas, el sitio del pais en donde se encuentra concentrada la mayor
cantidad de especies de bambues, en su mayoria de origen asiatico. La facilidad de acceso, las
posibilidades de mantenimiento y conservacion, asi como el desarrollo de los bambues establecidos,
convierten al sitio en el lugar idéneo para ser un bambusario y promover el ecoturismo.

El Bambusario

Sendero e adre F ""-I.ago de Sedlmentaclon del Refugio de los Monos

| SN

7
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El Refugio de Los Monos es un bosque secundario
de 45.49 ha y constituye una zona de reserva de vida
silvestre, en el cual se conservan especies forestales,
arbustivas, rastreras, animales, como evidencia de la
biodiversidad existente, y declarado por el Ministerio
del Ambiente como bosque protector, mediante
Acuerdo Ministerial No. 131 del 8 de mayo de 1987.

Habitat del Mono Aulladors - -

oA
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Capacitacion Ambiental

Con el fin de garantizar un modelo sustentable de desarrollo, un buen manejo del recurso agua, y la
conservacion del ambiente, CELEC EP-HIDRONACION ha implementado un programa de concienti-
zacién ambiental en las poblaciones de todo nivel socio-econdmico que se encuentran asentadas en
las zonas aledafias a la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind.

El programa de Capacitacion Ambiental inicié en el afilo 2011 con charlas a los estudiantes de escuelas
y colegios sobre la problematica de medio ambiente, brindando de esta manera herramientas que
ayuden a disminuir las acciones negativas, ensefiando acciones positivas faciles de poner en practica
y aplicarlas.

Ante al éxito del programa y su buen recibimiento en la comunidad, CELEC EP-HIDRONACION
continuara con el proceso en el 2013, incluyendo nuevas alternativas de conservacién de los recursos
naturales.

B

>
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Actividades Realizadas

Se implementé el programa a través de talleres y capacitaciones en instituciones educativas y
asociaciones para promover en los participantes el interés y conciencia ambiental y la implementacion
de proyectos pilotos para el manejo de desechos y desarrollo de huertos escolares.

Las charlas fueron complementadas con visitas de los estudiantes a las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica, al Bambsuario y Bosque de los Monos, con el objeto de que conozcan el medio que los
rodea, aprendan a apreciarlo y a protegerlo.

Ademas de charlas y talleres, el programa de Gestién Ambiental de CELEC EP - HIDRONACION también
incluyé la donacion de pupitres de teca, una madera que se caracteriza por su durabilidad y
sostenibilidad, a la escuela Daule-Peripa.

Pupitres de teca elaborados en el taller de CELEC EP-HIDRONACION

Resultados .
Recinto Escuela / Colegio / Asociacion

Sector Conguillo
Naranjo Escuela Luis Borja
Tachelillo Escuela Elias Cedeno
La Balsa Escuela Benjamin Carridn
El Maiz Escuela Manuel Jesus Calle
Manga de Calabozo Demetrio Aguilera

Nelgifel el e! Escuela Juan Montalvo
Boca de Santa Rosa Escuela Libertador Bolivar
Los Laureles Escuela Diez de Agosto
Limén Chico Escuela Narcisa de JesUs
Calabozo Medio Escuela Eugenio Espejo
Cabecera de Calabozo Escuela Juan Montalvo
12 El Ajo Adentro Escuela 9 de Octubre

0 00 NO O AhAWDN =
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Recinto

Escuela / Colegio / Asociacion

Sector Daule Peripa

Daule Peripa
Campoverde
Pedro Vélez
Carlos Julio
Carlos Julio
Pedro Vélez
Pedro Vélez
Topadero

Escuela Daule Peripa
Escuela Hipdlito Alvarez
Unidad Educativa Ruminahui
Colegio 17 de Agosto
Escuela Doce de Octubre
Escuela Maria Auxiliadora
Escuela 24 de Mayo

Escuela Mercedes Garcia

Sector Dique Lateral

NelgllNelaglely
Chola #1
Chola #2

Las Margaritas
Murucumba
San Isidro
Cristébal Coldn
Malecdén Las Piedras
Nueva Union
Estero Grande
El Cantero

Las Tecas
Malecdén

Guarumo

Escuela Eloy Alfaro

Escuela 26 de Septiembre
Escuela Diez de Agosto
Escuela Doce de Octubre
Escuela Jorge Icaza

Escuela Diez de Agosto
Escuela Archipiélago de Colén
Escuela Simén Bolivar

Escuela San Gregorio

Escuela Victor Midero

Escuela Antonio José de Sucre
Escuela S/N #15

Sector Barraganete

Barraganete
Barraganete
Barraganete

Unién de San Jacinto
Chorillo

Barraganete

Unién de San Jacinto
Parrales

Guarumo

Colegio Ernesto Alvarez

Escuela 26 de Septiembre
Escuela Amazonas
Escuela Quince de Agosto
Escuela Atahualpa
Escuela Santa Marianita
Escuela Remigio Romero
Escuela Doce de Octubre

Escuela Hipdlito Alfaro

Tabla 3: Registro de Capacitacion - Escuelas y Colegios (2011-2012)
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Sector Conguillo
La Balsa Seguro Social Campesino
Sector Daule Peripa
La Rita Asociacion de Agricultores La Rita

Campoverde Asociacién de Agricultores Campoverde

Sector Dique Lateral
Malecdn Las Piedras Asociacion de Agricultores Descubridor Cristébal Coldn
Las Tecas Asociacién de Agricultores 28 de Noviembre

Tabla 4: Registro de Capacitacion - Asociaciones (2011-2012)
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Figura 5: Materiales para capacitaciones

En total, el Programa de Capacitacion Ambiental llegé a mas de 2000 nifios, jovenes y adultos en las
poblaciones aledafias a la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind.

Diseino de Sistemas de Tratamiento de Residuos Sélidos

Debido al relativo aislamiento geogréfico y politico - administrativo, ciertas poblaciones ubicadas en
los margenes del Embalse Daule-Peripa no cuentan con algunos servicios publicos, entre ellos la
recoleccion, transporte y disposicién final de los RSU que generan, en condiciones que cumplan con
la normativa ambiental relacionada con este particular.

En vista de ello, la Gerencia de CELEC EP-HIDRONACION, considerd llevar a cabo un estudio de disefio
de gestion de residuos solidos para tres poblaciones del sector: Barraganete, Santa Maria y Paraiso -
La 14, cuya futura implementacién mejorara sustancialmente la situacién de dichas comunidades en
este sentido; asi como aseguraran la prevencion de eutrofizacion del agua del Embalse, incremento de
la propagacion de lechuguines y deterioro ambiental del area de influencia del embalse Daule-Peripa.

&
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El objetivo general del estudio fue disefar sistemas de gestidn integral de RSU para las poblaciones
de Barraganete, Santa Maria y Paraiso - La 14, que cumplan con la normativa ambiental vigente y
procuren la revalorizacién de ciertos residuos. Por esta razon, se contraté el disefio, el mismo que fue
entregado a fines de diciembre del 2012 y que comprende algunas alternativas para el nuevo sistema
de gestion de residuos. Este sistema supone la creacion de una organizacion, entidad o estructura
institucional a cargo de la tarea de recoleccion, transporte y aprovechamiento total de los residuos en
cada localidad, lo cual por ahora no existe; esta entidad debera ser autosuficiente econémicamente,
en la medida de lo posible.

Figura 6: Disefio del nuevo sistema de gestion de residuos

Diseino de Centro de Conversion de Residuos

El disefio del centro de conversion de residuos solidos y del sistema de recoleccion es totalmente
sostenible, adaptable y expandible para brindar la cobertura a los tres poblados de interés.

Conclusion

Para CELEC EP-HIDRONACION, la Gestion Ambiental es parte de una politica integrada de Generar
energia limpia, contribuyendo al desarrollo sustentable de la sociedad ecuatoriana. En reconocimiento
a este esfuerzo, en junio del 2012, CELEC EP-HIDRONACION recibio la Certificacion del Sistema de
Gestién Ambiental en la Norma Técnica ISO 14001:2004.

Con esta certificacion, se puede establecer y evaluar los procedimientos para declarar una politica y
objetivos ambientales, alcanzar la conformidad con ellos y demostrar la de otros.

El objetivo general de esta norma es apoyar la proteccion ambiental y la prevencion de la contaminacion

en equilibrio con las necesidades socio-economicas, y su éxito depende del compromiso de todo los
niveles y funciones espcialmente la mas alta direccion.
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Figura 7: Certificacion ISO 14001:2004
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Servicio de Gabarra Conguillo-Chorrillo

Conforme a su compromiso de aportar a la calidad de vida de las comunidades aledafas a sus
operaciones, CELEC EP-HIDRONACION inauguré en el 2006 un servicio de transporte gratuito en
gabarra en el embalse Daule-Peripa para facilitar el paso de automotores u otros bienes pesados en
los sectores de El Barraganete y El Empalme.

La gabarra cuenta con la capacidad para transportar camiones, maquinaria de trabajo para obras
civiles, y vehiculos particulares entre los puertos Conguillo y Chorrillo. Con un horario de operacion de
las 6H30 hasta las 18H00 los sabados, domingos y feriados, la gabarra realiza 24 viajes diarios de 20
minutos de duracion, y transporta aproximadamente 145 vehiculos al dia. Adicionalmente, la gabarra
ofrece servicio en casos especiales como emergencias médicas.

La operacién del servicio se encuentra a cargo del Departamento de Obras Civiles, y cuenta con dos
grupos de operacion compuestos por un timonel capitan y dos cadeneros que operan la compuerta
de la gabarra. Dado que el servicio es el Unico método de transporte para quienes viven aguas arriba
y abajo, y es utilizado por profesores, ganaderos, comerciantes y otros profesionales para realizar
varias actividades, el equipo de operacion mantiene una comunicacién constante con la comunidad
por medio de avisos por escrito y reuniones en persona para informarles sobre novedades o cambios
en el servicio, como por ejemplo interrupciones debido a mantenimientos. Conforme a su compromiso
de brindar un servicio eficiente y seguro, el equipo de operacién también mantiene registros diarios de
todos los vehiculos que abordan la gabarra.

Desde su inauguracion hace seis afios, el servicio ha tenido una favorable acogida entre las
comunidades aledanas al embalse Daule-Peripa. En respuesta a las necesidades crecientes de esta
zona, CELEC EP-HIDRONACION se encuentra planificando la construccion de una nueva gabarra
con mayor capacidad con el fin de expandir el servicio para el bien de la comunidad. Actualmente, el
equipo de obras civiles esta realizando consultas con varios astilleros navales y esperan poder iniciar
la construccién en el 2013.
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Dispensario Médico

Con el objetivo de aportar a la calidad de vida de las poblaciones aledafas a sus operaciones,
CELEC EP-HIDRONACION ha venido implementando un programa de atencién médica en varias
comunidades del sector de la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind, logrando generar los
siguientes resultados:

Periodo Pacientes atendidos = Comunidades

2003 - 2012 (26 de oct) 28,502 64

De las emergencias presentadas como heridos de accidentes de transito, heridos de arma de fuego,
partos, mordidos de serpiente “EQUIS”, quemaduras de |l grado, etc., se han atendido la emergencia,
estabilizando al paciente y la mayoria han sido tratados en la unidad médica. Los que ameritaban
examenes complementarios o control posterior se los trasladé hasta el hospital de El Empalme en un
vehiculo de la Central.
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AHAJUamA

oA

Presa Daule - Peripa @



Responsabilidad Social 25

ANDS

\sss.zms

Durante tres afios consecutivos se ha realizado desparasitacion escolar, en la cual se visita las escuelas
de las comunidades y se da en forma personalizada a cada nifio el tratamiento correspondiente para
lombrices y amebas. Se visitaron 26 escuelas cubriendo un total de 3.495 escuelas.

Desayuno Escolar

&
.1.

Desde el 3 de septiembre de 2012, CELEC EP-HIDRONACION, por intermedio del proveedor de la
alimentacién al personal técnico de la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind, ha brindado un
refrigerio diario a todos los alumnos de la Escuela Daule-Peripa, beneficiando a mas de 165 alumnos
y 7 profesores. El refrigerio consiste en complementar el desayuno escolar brindado por el gobierno a
los niflos y esta acompafiado de un vaso de jugo, yogures, sanduches y/o empanadas.

Desde su introduccién, este programa ha tenido una favorable acogida por parte de los directivos de
la escuela, por lo que CELEC EP-HIDRONACION lo continuara ejecutando durante el afio 2013.
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Evaluaciones de los Sistemas de Agua Existentes

¢ Existen 5 sistemas de agua en el area del proyecto, los mismos que se encuentran en mal estado.
CELEC EP-HIDRONACION, consiente de esta situacion, plantea formular un proyecto Unico que
supla las necesidades de estos en cuanto al recurso agua.

¢ Los 5 sistemas de agua que abastecen a los recintos: Carlos Julio Arosemena, Pedro Vélez,
Campoverde, Puerto Palmar y a los Campamentos, son alimentados por medio de acuiferos, de los
cuales no se tiene informacioén que sustente su capacidad para dotar del liquido hasta el final del
periodo de disefio, esto es el afio 2040.

Comunidad Puerto Palmar

¢ Existe una poblacion actual de 3,279 habitantes en el area de influencia directa y 2.190 en el
area de influencia indirecta. Para el afo 2040 se estima que la poblacion en el area de influencia
directa sera de 5,369 y en el area indirecta 3,578; todos ellos requieren y exigen un servicio de agua
potable, que le garantice una adecuada cantidad, continuidad y que cumpla con la normas vigentes
para agua de consumo humano.

¢ Actualmente se encuentran servidos por los sistemas existentes 1,751 habitantes, dentro de las
poblaciones de Carlos Julio Arosemena, Campo Verde y Pedro Vélez, lo que representa el 82.5%
de cobertura. En lo referente a las zonas dispersas, estas no poseen servicio.

¢ De acuerdo a la documentacion que se posee (términos de referencia), existe el compromiso de
CELEC EP-HIDRONACION de ayudar a los habitantes de estos sectores a mejorar sus condiciones
de salubridad y calidad de vida, en lo que concierne al agua potable y saneamiento.

¢ Dentro de este contexto se plantea realizar un proyecto Unico que abastezca a los habitantes que
se asientan en el area de influencia directa del proyecto, y que se considere esta poblacion para el
dimensionamiento de la planta de tratamiento de agua potable, conducciones y centros de reserva.

¢ Es importante mencionar que solo los centros de reserva de Carlos Julio Arosemena, Pedro Vélez
y del Campamento se podrian utilizar en el Proyecto Regional.

e Unicamente las reservas del Campamento de Operaciones y el Campamento Ansaldo tienen
volumen suficiente para la demanda proyectada al afio 2040. Las reservas se las comunidades
adyacentes de Carlos Julio Arosemena, Campoverde y Pedro Vélez no son suficientes para la
demanda proyectada e inexistentes para el Area Dispersa.
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Proyecto Agua Potable

Diseno del Nuevo Sistema de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Pluvial para la
Central Marcel Laniado y Poblaciones Aledanas

Las instalaciones de la Ciudadela y el Campamento Ansaldo de la Central Hidroeléctrica Daule-Peripa,
a mas de las poblaciones adyacentes de Carlos Julio Arosemena, Puerto Palmar, Campoverde, Pedro
Vélez y el area de influencia a lo largo de la via de ingreso a la Central, cuentan con sistemas de
abastecimiento de agua proveniente de pozos profundos, cuya calidad y continuidad no es la mas
adecuada. De estos pozos, mediante sistemas de bombeo, el agua es conducida hacia tanques
elevados y se entrega directamente a los domicilios sin un tratamiento previo. El caudal de agua
bombeado no cubre las necesidades de las poblaciones ya que apenas cuentan con el servicio de
dos a tres horas por dia, circunstancia que determina la necesidad de contar con un sistema de
abastecimiento integral, seguro en calidad y constante durante las 24 horas del dia.

La recoleccion de las aguas lluvias y servidas se realiza mediante un red de colectores dentro de las
instalaciones de la Ciudadelay las instalaciones de la Central Hidroeléctrica; en cambio las poblaciones
ubicadas en el area de influencia carecen totalmente de este servicio, haciéndose necesario dotarlas
de redes de alcantarillado sanitario y pluvial, asi como del tratamiento de las aguas servidas, con la
finalidad de evacuar efluentes con caracteristicas fisico quimicas y bacteriolégicas adecuadas hacia
los cuerpos receptores, cumpliendo lo que establece la Legislaciéon Ambiental Ecuatoriana.

Objetivos

El objetivo general del proyecto consiste en dotar a las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Marcel
Laniado de Wind y sus poblaciones ubicadas en su area de influencia agua potable, tanto en cantidad
como en calidad las 24 horas al dia; asi como un adecuado sistema de recoleccion, evacuacion y
tratamiento de aguas lluvias y servidas, para el efecto se proponen una serie de actividades, o fases de
construccion, que en su conjunto culminan wne oo oume

con la consecucién del objetivo propuesto.

El proyecto sera ejecutado considerando las
Normas y criterios de disefio establecidas por
la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

El Area del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la
provincia del Guayas, canton El Empalme,
parroquias La Guayas Pueblo Nuevo y El
Rosario, y cubre una superficie de 950 ha
aproximadamente y abarca los recintos de
Puerto Palmar, Carlos Julio, Instalaciones de
CELEC EP-HIDRONACION, Campoverde,
Pedro Vélez y el area de influencia a lo largo
de la via que parte desde la interseccion de la
carretera El Empalme - Pichincha, hasta los
recintos de Carlos Julio Arosemena y Puerto
Palmar.

. 0y EE

Figura 1: Area del proyecto de agua potable
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En los Términos de ,Referencia del contrato menciona que el sistema debera servir a la Ciudadela,
Oficinas de Presa, Area Administrativa, Dispensario Médico y Campamento Ansaldo del Proyecto
Multipropésito Daule- Peripa, y las poblaciones de Puerto Palmar, Carlos Julio Arosemena, Campoverde

y Pedro Vélez.

Del grafico se puede observar dos zonas plenamente definidas: la primera corresponde al area de
influencia directa, cuya superficie es de 1,190.84 ha; y la segunda lo conforma el area de influencia del
indirecta con una cabida de 4,603.40 ha.

- —
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T
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Figura 2: Areas de Influencia Directa e Indirecta del Proyecto

Determinacion de la Poblacion en el Area del Proyecto

e —

A ——

La poblaciéon que se asienta en el area del sistema es un factor fundamental para la Evaluaciéon y
Disefio. En este acapite se describira la metodologia empleada para la determinacion de la poblacién.

Recinto

Area de Influencia Directa
Area dispersa
Campoverde

Carlos Julio Arosemena
Pedro Vélez

Campamento Operaciones
Campamento Ansaldo
SUBTOTAL

Area de influencia Indirecta
Carlos Julio Arosemena
Pedro Vélez

Campo Verde
Poblacién Dispersa
SUBTOTAL

Poblacién
hab

790
170
896
1,123
150
150
3,279

167
104
15
1,904
VAL

5,469

Ano 2012

q
I/s

1,829
0.394
2,074
2,600
0.463
0.463
7,823

0.387
0.241
0.035
4,407
5,070

12,893

Ao 2025
QMH Poblacién  q QMD
I/s hab I/s I/s

QMD
I/s

959
207

2,378
0.512
2,696
3,380
0.602
0.602
10,170

3,658
0.788
4,148
5,200
0.926
0.926
15,646

2,220
0.479
2,516
3,155
0.772
0.772
9,914

0.503
0.313
0.046
5,729
6,591

0.774
0.482
0.070
8814
10,140

0.465
0.287
0.042
5,352
6,146
16,761

25,786 16,060

Tabla 1:Poblacion en el area del proyecto

QMH
I/s

4,440
0.958
5,032
6,310
1,544
1,544

19,828

0.930
0.574
0.084
10,704
12,292

32,120

Ano 2040
QMD
I/s

Poblacién q
hab I/s

1,199
259
1,358
1,703
250
250
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Plan de Electrificacion

CELEC EP-HIDRONACION se encuentra ejecutando una serie de acciones tendientes a desarrollar
medidas compensatorias por los efectos emanados de la operacién del embalse de la Central Daule
Peripa.

Para esto, el 5 de octubre de 2012 se suscribié un Convenio Interinstitucional entre la Corporacién
Eléctrica del Ecuador CELEC EP y la Corporacién Nacional de Electricidad CNEL S.A. para realizar la
construccion de redes de distribucidn eléctrica para las poblaciones que se encuentran aguas arriba
y aguas abajo de la Presa Daule Peripa, especificamente en las zonas denominadas: Manga del Cura
(ubicacion no delimitada), Barraganete (Canton Pichincha - Provincia de Manabi) otras poblaciones
(Cantén El Empalme - Provincia del Guayas y cantén Pichincha -Provincia de Manabi).

Los procesos que se encuentran en tramite de contratacién de acuerdo a las empresas distribuidoras
de su competencia se muestran a continuacién en la siguiente tabla:

J

Proyecto

Ampliaciones de los Recintos Los
Tillos - El Achote - Castillo

Electrificacién Recintos El Humo -
Santiago de Pescadillo

Electrificacion Recinto Mata de
Café # 2

Electrificacién El Desvio -
El Guayabo - Los Laureles

Electrificacién Recintos Bijahual 1 -
La Zapatilla

Electrificacion Recintos Tachelillo -
Topadero - Tachel - La Chorrera - La
Zapata - Bijohual 2 - Come y Paga
Electrificacion Sector Las Lozas del
Recinto El Cantero

Electrificacion La Unién - Pasaje -
Coop. Unidn Ecuatoriana

\ @ Presa Daule - Peripa

Presupuesto

CEET] Asignado

CNEL
Guayas - Los Rios

CNEL
Guayas - Los Rios
CNEL
Guayas - Los Rios
CNEL
Manabi

CNEL
Guayas - Los Rios

$ 50,895.87
$176,482.63
$ 66,066.32
$77,539.29
$24,199.11

CNEL

Guayas - Los Rios HEPZEY

CNEL
Guayas - Los Rios

CNEL
Nelgifelnle]agliglefe]

$15,177.05

$ 184,881.65

$ 682,259.29
$764,130.40

$ 846,001.52

Tabla 2: Presupuesto de contrataciones

Fecha de

Adjudicacion

08/01/2013

Desierto

03/01/2013

28/12/2012

03/01/2013

08/01/2013

08/01/2013

Desierto

Duracién
contrato
(# dias)

90
90
60
75

60

20

90

20
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La ponderacién de la ejecucion del Convenio de acuerdo a las Regionales de CNEL se muestra a
continuacién:

Ponderacién de
aportacion del convenio

Proyectos a electrificar por CNEL Guayas - Los Rios 61%

Actividad

Proyectos a electrificar por CNEL Manabi 12%
Proyectos a electrificar por CNEL Santo Domingo 28%
100%

Tabla 3: Ponderacién de aportacion

El 21 de noviembre de 2012,
el Administrador del Convenio,
Gerente de CELEC EP-
HIDRONACION, Ing. Juan
Saavedra Mera, Msc., convoco
a una reunion de trabajo para
coordinar y conocer el avance
del convenio. Esta reunion se
realiz6 en las instalaciones
de la Central Daule Peripa,
en donde asistieron los
alcaldes del Cantén Pichincha
y El Empalme, e Ingenieros
delegados por parte de las
Regionales involucradas en
el convenio de CNEL, donde
todas las partes involucradas,
tanto CELEC EP y CNEL
S.A., se comprometieron en
incorporar nuevos proyectos al
Plan de Electrificacion inicial.

Los proyectos adicionales a ser incorporados al Plan de Electrificacion pertenecientes a la Parroquia
Barraganete, Canton Pichincha, se detallan a continuacién con su respectivo presupuesto:

Nombre del Proyecto Presupuesto en $ (USD)

Salazar - Cana Dulce - Mina

Grande - Mina Chica 106,065.28

Sitio Santiago 32,748.65
Kimba - Chontillal 47,436.66
186,250.59

Tabla 4: Presupuesto, proyectos adicionales

El convenio suscrito establece en su Clausula Quinta: Objeto y Alcance del Convenio, la posibilidad de
incorporar otros proyectos adicionales que se definieren durante la ejecucion de este Convenio.

A la presente fecha, se estan realizando las gestiones pertinentes para iniciar los procesos de ejecucion
de estos nuevos proyectos.

A
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La Red Metereolégica

Los aportes del embalse estan directamente relacionados con las precipitaciones sobre las cuencas
aguas arriba de los rios Daule y El Peripa. La red esta formada por tres estaciones pluvio-limnimétricas,
ubicadas aguas abajo de la presa y siete aguas arriba, enlazados por radio todas ellas.

Mediante el procesamiento diario de los datos de precipitaciones dados por las estaciones ubicadas
en el interior del embalse, se tiene un tiempo considerado para ejecutar los procedimientos adecuados
para controlar dichas crecientes, evitando que afecte a las estructuras de represamiento y controlar las
inundaciones en las poblaciones aguas abajo de la Presa.

Existen en esta red tres clases de estaciones con sus respectivos equipos, considerando parametros
como calidad y el medio en el que trabajara la red.

Estaciones Hidrometereoldgicas Automaticas Completas que constan de:
¢ Unidad Terminal Remota marca Sutron 8210.
¢ Caja de Proteccion para la unidad mencionada.
¢ Red de transmisién de radio.
¢ Sensores de Velocidad y direccion del viento, temperatura del aire y humedad relativa, radiacién
solar, precipitacion, Presion Barométrica.
¢ Panel solar, bateria y pararrayos.
¢ Las estaciones de este tipo son: La Presa, Puerto Limén y La Cancha.

Estaciones Pluviométricas Automaticas que

constan de: i v
¢ Unidad Terminal Remota marca Sutron 8210. '
¢ Caja de Proteccion para la unidad mencionada.

¢ Red de transmisién de radio. Lt [T [ P atid

* Sensor de precipitacion. irig el | AT

e Panel solar, bateria y pararrayos. T T iEe ,; = =
¢ | as estaciones de este tipo son: La Palizada, bleis  EES [P

Unién 71, Flavio Alfaro, Murucumba. N ' e T e

Estaciones Pluvio-limnimétricas Automaticas e - -.T-_*--—'- —
que constan de: fas s (@ Mupluls
¢ Unidad Terminal Remota marca Sutron 8210. ] ik
¢ Caja de Proteccion para la unidad mencionada.
¢ Red de transmisién de radio. | =
¢ Sensor de precipitacion. & ;
e Sensor Ultrasonico de Nivel. _ , e
e Panel solar, bateria y pararrayos. -~ R B =" cafe
¢ Las estaciones de este tipo son: Rio Congo, _ . e L palidn
La Capilla y Balzar. ind [—

Estaciones Repetidoras que constan de: _
¢ Unidad Terminal Remota marca Sutron 8210. i
* Caja de Proteccion para la unidad mencionada. oz e s £
* Red de transmision de radio. | ‘Easiiun oy ST -y e VR 1 -8
¢ Panel solar, bateria y pararrayos.
¢ Las Estaciones Repetidoras son: Bijagual (R1)

y Pailén (R2).

Figura 1: La Red

y S
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Estaciéon Base que consta de:
¢ Radio MODEM para estacion Base.
¢ Red de transmisién de radio.
¢ Software, HYDRIS- PCBASE 2.
e Pararrayos.

Coordenadas de las estaciones de la R.H.D.P.

En las siguientes tablas se detallan la ubicacion de las estaciones de la red dada en coordenadas
Geograficas y UTM.

Coordenadas de las estaciones de la Red Metereolégica Daule-Peripa

Longitud  Altitud
(W) (mts.)

Base BASE El Empalme / Guayas 00° 55" 18" 79° 44’ 56" 90
Presa PRE El Empalme / Guayas 00° 55’ 12" 79° 44’ 54" 90
Balzar BAL Balzar / Guayas 00°21' 10" 79°54' 27" 20
La Capilla LAA Santa Lucia / Guayas 01° 41" 46" 79°59' 49" 10
Murucumba  MUR El Empalme / Guayas 00° 53’ 50" 79°38' 39" 90
Flavio Alfaro FLA Flavio Alfaro / Manabi 00°27' 04" 79° 54’ 08"

La Cancha LAC El Carmen / Manabi 00° 25" 33" 79°33' 27"

La Palizada LAP El Carmen / Manabi 00° 32' 38" 79°35' 15"

Unién 71 UNI  El Carmen / Manabi 00° 33" 23" 79°29' 04"
Puerto Limén  PUE Sto. Domingo / Pichincha 00°23' 14" 79°22' 12"

Cerro Pailén R2 Ventanas / Los Rios 01°23' 37" 79°20' 37" Puerto Limén  681.408 9,957.182
Cerro Bijagual R1  Sto. Domingo / Pichincha 00°39' 15" 79°17' 30" Membirillo 618.479 9,905.866
Membrillo Calceta / Manabi Tabla 2: Estaciones

Estaciones Este Norte
Base 639.222 9,898.107
Presa 639.286 9,898.279
Pailén 684.292 9,845.892
Balzar 621.538 9,850.457
La Capilla 611.742 9,812.513
Bijagual 690.100 9,927.650
Unién 71 668.640 9,938.482
La Palizada 657.249 9,939.865
Flavio Alfaro 622.250 9,949.850
Murucumba 650.853 9,900.793
La Cancha 660.517 9,952.923

Estacion ID Cantoén / Provincia Latitud (S)

Tabla 1: Coordenadas de las Estaciones de la Red

Ampliacién de la Red Meteorolégica

Con el objetivo de ampliar la Red Meteoroldgica aguas abajo de la Presa Daule-Peripa y la Red
Telemétrica en la cuenca aportante al Embalse Baba se encuentran en ejecucion la construccion de
siguientes estaciones.

* AGUAS ABAJO DE LA PRESA DAULE-PERIPA

Comprende siete estaciones Fluvio-Pluviometrica, para registrar los parametros de lluvias y niveles
del espejo del rio, y la rehabilitacion de una estacién.

Rio Daule, Estaciones Fluvio-Pluviometrica para medir niveles del rio, instaladas en los sectores de
Pichincha antigua estacion, Rio Congo antigua estacion, Colimes en el Malecon, Palestina, Santa
Lucia en la planta de tratamiento de agua. En total 5 estaciones, ademas en cada una se instalara
un sensor de precipitaciones. Se debe rehabilitar la estacion Balzar por problemas con el sensor
de niveles de agua.

Rio Puca, Estacion Fluvio-Pluviometrica instalada en el rio Puca en la antigua estacion en Hacha,
para medir niveles del rio, ademas se instalara sensor de precipitaciones. En total 1 estacién.

Rio Colimes, Estacion Fluvio-Pluviometrica instalada en el rio Colimes en la antigua estacion en
Potrerillo, para medir niveles del rio y precipitaciones. En total 1 estacion.

* AGUAS ARRIBA DE LA PRESA BABA

Subcuenca del rio Baba, Estaciéon Fluviometrica para medir niveles del rio, instalada en el rio
Baba, aguas arriba del embalse, sector conocido como Poza Onda. Una estacion meteoroldgica
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completa ubicada preliminarmente en la Hacienda San Antonio extension de la Escuela Politécnica
del Ejercito ESPE.

Subcuenca del rio Toachi, Estacion Fluviometrica instalada en el rio Toachi para medir niveles del
rio, aguas arriba del embalse, sector antigua estacion Toachi a.j. Baba. Una estacion meteorolégica
completa ubicada preliminarmente en la poblacién de Toachi.

Subcuenca del rio Chaune, una estacién fluviometrica instalada en el rio Chaune para medir
niveles del rio, aguas arriba del embalse. Una estacion meteorolégica completa.

Operacion del Embalse Daule-Peripa

La presa Daule-Peripa y la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind son partes integrantes del
proyecto de propdsito multiple Jaime Roldos A., cuyas prioridades son las siguientes:

a) Almacenar agua para regar por lo menos 50,000 ha en la llanura baja del rio Daule.

b) Abastecer de agua para consumo humano a Guayaquil y a las ciudades riberefias del Daule.
¢) Mantener el caudal minimo necesario para control de salinidad y contaminacion del rio.

d) Proveer agua para la generacion de energia hidroeléctrica.

e) Trasvasar las aguas del rio Daule hasta la peninsula de Santa Elena, 42,000 ha.

f) Retener el volumen correspondiente a crecientes de hasta de 25 afios de recurrencia.

Gestion del Embalse

La gestion de un embalse de usos multiples generalmente involucra a varios organismos. En el caso
especifico de Daule-Peripa, existe una responsabilidad concentrada en CELEC EP-HIDRONACION.

En funcién de las obligaciones con las que Ex-CEDEGE cre6 a CELEC EP-HIDRONACION, esta ultima
se convirtié en el operador de la infraestructura que corresponde a las obras de la presa y la Central
Hidroeléctrica. Por lo tanto, esta mas directamente involucrada con el manejo del recurso hidrico y
por tanto, se considera como el Gestor del Embalse que deberd armonizar los intereses de los demas
usuarios del mismo, generando lo que serian las reglas de operacion.

B
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Dentro de los demas usuarios del embalse, se encuentran instituciones como:

¢ CENACE, quien se encarga de la planificacioén a corto y mediano plazo de la generacion eléctrica
del pais, para el cual el despacho mas econdmico es la prioridad.

¢ Interagua, concesionaria del servicio de agua potable para la ciudad de Guayaquil.
¢ Comité Operacional conformado por CELEC EP, Senagua y COE.

¢ Alcaldias de las ciudades riberefias del Daule que representan los intereses tanto de los consumos
de agua potable de sus ciudades, como de las juntas de usuarios de sistemas de riego previstos
por la Ex-CEDEGE.

e SENAGUA, que representa también la operacion del bombeo de agua desde el rio Daule al
Embalse Chongén para su uso en el Trasvase de agua a la provincia de Santa Elena, para su uso
en los sistemas de riego y agua potable.

¢ SENAGUA - CRM, que representa la operacién de las compuertas del trasvase directo de las
aguas del embalse Daule-Peripa al embalse La Esperanza de Manabi, para su uso en los sistemas
de riego y generacion eléctrica.

¢ Hidrolitoral, constructora del proyecto de propédsito multiple Baba, la cual debe coordinar la
descarga de agua de dicho proyecto sobre el embalse Daule-Peripa.

¢ CELEC-EP, corporacién encargada de la explotacion y mantenimiento de las centrales de
generacion y también del servicio de Transmisién Eléctrica.

¢ CONELEC, organismo que regula el sector eléctrico; observa directamente el cumplimiento de la
normativa ambiental que incluye la calidad del agua y evacuacién de sedimentos.

¢ Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, encargada de la coordinacion de situaciones de
peligro para la poblacién (por ej. Fendmeno el Nifio) y que coordina con la Defensa Civil.

Las reglas con las que CELEC EP-HIDRONACION coordina el uso del embalse se reflejan en la practica
y se manifiestan con la planificacién anual Energética que se presenta para el CENACE:

¢ Minimo uso del recurso entre los meses de Junio a Septiembre; por o general se mantendra una
descarga ligeramente superior al caudal Ecolégico del rio, estimado en aproximadamente 92 a 94
m?3/s, satisfaciendo los usos de agua potable, riego, cuia salina y trasvases Manabi y Santa Elena.

¢ Uso incrementado del recurso para satisfacer requerimientos eléctricos estacionales de
CENACE (el estiaje) de Octubre a Enero, generalmente se planifica mas de 200 m3/s de acuerdo a
como evoluciona el descenso de la cota del embalse en este periodo. Al final se procura llegar a la
cota operacional mas baja posible en previsién de posibles avenidas.

¢ Uso extenso del recurso de Febrero a Mayo; de acuerdo como evoluciona el incremento de la
cota del embalse, se ira incrementando la generacién manteniendo una cota segura hasta llegar a
la cota maxima de operacion (85 m.s.n.m.).

¢ Control de Avenidas, entre Marzo a principios de Mayo, es posible que la generaciéon no sea
suficiente para lograr el control de la cota maxima de operacion, lo cual involucra la operacion de
los vertederos y desaglies de fondo (cabe anotar que este periodo es también apropiado para la
evacuacioén controlada de sedimento del embalse), las descargas de agua seran coordinadas con
Senagua e informadas a la Secretaria de Riesgos y las Alcaldias afectadas.
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¢ Sequia extrema, se considera cuando en situaciones no previstas, la cota minima de operacion
sea alcanzada; descartando la generacion a un segundo plano para descargar sin turbinar solo el
minimo caudal ecolégico con el uso del desaglie de fondo.

Operaciéon Normal y de Emergencia

En el plano mas formal, se tiene las indicaciones del manual de operacion y mantenimiento de la presa
respecto de operacion normal y de emergencia, del cual se muestra los siguientes extractos:

¢ VERTEDERO PRINCIPAL: estructura servida por 3 compuertas radiales que controla el nivel del
embalse entre la cresta 77 m y la cota 85 m, luego hasta la 88.4 m en sobrecarga inducida. La
capacidad total del vertedero principal es 3,600 m3/s. El control de avenidas se estudié con apertura
uniforme de las 3 compuertas, pero también es posible controlar con 1 sola.

e EL. VERTEDERO DE EMERGENCIA: 450 m de largo es libre y de capacidad 800 m3/s, el cual
empieza a descargar en nivel 87.7 m debiendo evitarse que funcione de manera regular (s6lo
emergencia extrema) pues el cauce no tiene la capacidad de su descarga, pudiendo preverse
dafios materiales.

e TUNEL 1 / FONDQO: el piso de la bocatoma bajo nivel esta en cota 22 m, tiene una capacidad
de descarga de 413 m3/s en nivel maximo, y la toma de alto nivel en la cota 58 m con capacidad
maxima de descarga de 78 m?3/s, al igual que la toma de la central esta compuerta de alto nivel s6lo
se puede abrir si el nivel esta sobre la 65 m.

e OPERACION BASICA (sin central): Antes que se construya la central, el embalse debi6 ser
disminuido hasta la cota 82.5 m para el 15 de diciembre de cada afo, para esperar los volumenes
de las crecientes del invierno. En afnos normales, el embalse oscilara de la cota 85 m en enero a
la cota 79 m en diciembre o0 81 m en afos muy humedos; funcionando la central no es econémico
mantener el nivel en 82.5 m por largo periodo pues afecta la produccion energética en periodo de
mayor consumo. Con la central de energia, el abatimiento maximo seria de 14 m desde la cota 85
m a la 71 m siendo la cota esperada mas frecuente en diciembre los 79 m. Entre el nivel minimo
para propoésito de generacion 70 m y el maximo de operacién 85 m, el volumen util es 3,262 hm?
que producirian un caudal regulado de 110 m3/s.

¢ PARA RIEGO: se satisface la demanda
de riego con la descarga de la central, si
la demanda combinada de Daule-Santa
Elena supera los 130 m®/s se usara otra

turbina. o e

®
<
8
ELEVACION DEL NIVEL DEL EMBALSE (m)
RESERVOIR POOL ELEVATION (m)

o SEDIMENTACION: a la cota 47.7 m se o

Noas:

limita el volumen inactivo del embalse & i m s s e \
con 400 hm?® de agua, designado para e RS R v

almacenar los sedimentos en la vida del = \
proyecto, estimandose que en los 100 §em 0 B
primeros afios, solo se ocuparia un tercio

de esta capacidad. Se descargaran los
sedimentos entre 15 de noviembre y 15
de diciembre o en ocurrencia de crecidas
para asegurar su transporte.

HIDROGRAMA DE SAUIDA Y VARIACION DEL EMBALSE RESULTAN-
TEDE LA OPERACION DE ABERTURA DE LAS COMPUERTAS.

6,000

3,480

CAUDAL - m* /seg. - DISCHARGE

4,000

£ HIDROGRAMA DE SALDA
OUTFLOW HIDROGRAPH

T 38 \

2,000

e AVENIDA DE DISENO: la cota maxima
normal de operacién se fij6 en 85 m; la P PP PO P YL SPLIOPH FPPLIUT TPHETS FIOVL
cota maxima para control de avenidas es TIEMPO EN HORAS DESDE EL COMENLO DEL ESCURRIMIENTO

88.4 m; el volumen de almacenamiento Figura 2: Transito creciente de disefio del vertedero, hidrograma de salida
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CAUDAL - m® /seg. - DISCHARGE

entre las 2 cotas mas la capacidad de las obras de descarga (incluido vertedero de emergencia)
permiten el transito de la avenida de disefio 14,350 m3/s, estimandose descargas maximas de
3,480 m?3/s con sobrecarga inducida, o de 3,248 m?3/s si se abre totalmente. Vital es que la cota del
embalse no exceda la 85 m en condiciones normales antes de la ocurrencia de cualquier avenida,
de lo contrario se reduce la capacidad del embalse para este control y con ello reduce también la
seguridad del proyecto. El comité de operacion del embalse ha preparado mapas de inundacion
y un programa coordinado de acciones de contingencia, sea por avenida de disefio o falla del
terraplén de presa.

e VOLUMEN PARA ALMACENAR CRECIENTES: Con la generacién es suficiente para bajar a la
cota 79 m, dejando 600 hm? para el almacenamiento de avenidas pequefas como las de enero a
febrero, subiendo hasta la 82.5 m para esperar las grandes avenidas de marzo y abril. Finalizando
mayo, deben haberse regulado los érganos de descarga para llenar a la cota 85 m e iniciar los
usos consuntivos del agua. Si con generacion y usos no se logra un descenso a la cota 82.5 m
se usaran los vertederos para alcanzar antes del 15 de diciembre. De la cota 82.5 m a 85 m hay
770 hm? capaces de almacenar una creciente de 1,970 m3/s por 5 dias, cubriendo la base con la
descarga maxima del tunel 1 en 400 m3/s. Llenando a la cota 85 m, se esta en posicion de controlar
crecientes mayores con el volumen de sobrecarga inducida.

¢ EVENTUALIDADES: Aun en un caso inusual como el atascamiento de las 3 compuertas, funcionaria
el vertedor de emergencia mas el flujo pasaria por sobre las compuertas radiales, el alcanzar la cota
maxima no presentara problemas de seguridad en las obras.

e ATENUACION DE CRECIENTES: El area de captacién de la presa en comparacién con toda la
cuenca de drenaje del Daule guardan relacion de 1 a 3; por ello el control de crecientes para el area
del bajo Daule es pequefio. Este analisis debe ser extendido para incluir los caudales originados
por la inter-cuenca. En la tabla 1 y la figura 2 se observan los picos de descarga correspondientes
a la ola de creciente en el embalse para varios periodos de retorno.

Tr (€]} Efectos en Poblacién PICHINCHA
(anos) (m3/s) (km 19 abajo)

5 750 Inundacién incipiente

10 1,220

Danos de consideracion
25 1,470

50 1,700
2,150

Tabla 3: Efectos de la creciente en Pichincha

Efecto grave a economia

5,000

4,000

HIDROGRAMA DE INGRESO INFLOW HYDROGRAPH.
AVENIDA DE 180 AROS. PARA LA FRECUENCIA INDICADA FOR INDICATED FRECUENCY
— 100 yeaR FlogD

HIDROGRAMA DE SALDA OUTFLOW HYDROGRAPH
PARA LA FRECUENCIA INDICADA FORINDICATED FRECUENCY
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Figura 3: Operacion para control de avenidas - hidrogramas de entrada y salida hasta 100 afios
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e ATENUACION AREA BAJO EL DAULE - LA CAPILLA: En esta poblacién se ha estimado aportes
maximos adicionales de la inter-cuenca con un valor de 1,000 m3/s para recurrencia de 20 afios
y 1,100 m3/s para 25 afos. En suposicion de que ocurra creciente simultanea de frecuencia
coincidente (25 afos), el caudal de la Capilla tendria un valor de 2,570 m3/s y si se simula un nivel
inferior a la cota 85 m, se obtendria 2,295 m3/s para cota 82.5 m y 2,233 m3/s para la cota 81 m
(con recurrencia de 10 afos), ambas situaciones por encima del caudal maximo de cauce lleno en
la Capilla que es de 2,000 m3/s, poco es el control de crecientes aqui.

6,000
LEYENDA . LEGEND
vears
7 W EFECTO DE LA DESCARGA MAXIMA 10Years  EFFECT OF MAXIMUM RESERVOIR
DEL RESERVORIO POR EL VERTEDERO 25 afios yeer SPILLAGE OF INDICATED FREQUENCY
5,000 PARA LAS FRECUENCIAS INDICADAS  'Sanos WHEN COMBINED WITH DISCHARGE
4 R
o &)

. AL COMBINARLAS CON LA DESCARGA FROM UNCONTROLLED AREA.
g © DEL AREA NO CONTROLADA.
b L DESCARGA GENERADA POR UNA DISCHARGE GENERATED FROM STORM
E TORMENTA CENTRADA EN EL AREANO  ——————— CENTERED OVER THE UNCONTROLLED
z 3 CONTROLAI AREA.
w 4,000
[ DESCARGA ANTES DE DISCHARGE PRIOR TO DAM
& LA PRESA. CONSTRUCTION
5} DESCARGA QUE NO CAUSA DANOS EN €1 NO DAMAGE DISCHARGE AT INDICATED
2 LOS SITIOS INDICADOS. SITIES
- 3,000 DESCARGA GENERADA ENELAREANO DISCHARGE GENERATED IN THE
I CONTROLADA POR UNA TORMENTA UNCONTROLLED AREA FROM STORM
g CENTRADA EN EL AREA CONTROLADA. CENTERED OVER THE CONTROLLED AREA
E NOTA NOTE
z <
& 5000 LA DESCARGA MAXIMA DEL RESERVORIO MAXIMUM RESERVOIR SPILLAGE IS DERIVED
<~ FOR EL VERTEDERO SE DERIVA DE ACUERDO ACCORDING TO OPERATION SCHUDELE
I LAQUL DEVELOPED HERE IN BASED ON 17m x 8m
< DESARROLLADO EN BASE A 3 GATES, SPILLWAY CREST AT ELEV. 77.0 A
9 D 17m 2 - ELEVACION DE (A CRESTA DEL MAX. OPER. POOL ELEV. 85.0
2 VERTEDERO 77.00 Y EL NIVEL MAX. DE OPER.
1,000 o
AREAS DE APORTE TRIBUTARY AREAS
(@ Kkm. 1.8 TACHEULLO (@ Km.35.8TIGRE
o I (@) Km. 5.0 TACHEL (®) km. 532 CONGO
0 20 40 60 80 100 120 140 160 (3) Km.9.6 COMEYPAGA (@) km. 700 BALZAR
DISTANCIA EN Km. AGUAS ABAJO DEL SITIO DE PRESA (@ Km. 19.4 GERMUTH Km. 86.2 PUCA
DISTANCE IN Km. DOWNSTREAM FROM DAM SITE
(5) Km.20.0 PICHINCHA (1) Km. 124.4 ESTERO Q
PROBABLE ACUMULACION PROGRESIVA DE DESCARGA DE 25 ANOS
LIKELY 25 - YEAR PROGRESSIVE DISCHARGE ACCUMULATION © xm- 222501880 (@ K. 145.6 CouMES

(3) Km. 157.0 LA CAPILLA

Figura 4: Efectividad del control de avenidas sobre area No Controlada

e POLITICA DE ABERTURA DE COMPUERTAS: Si el nivel es menor a 85 m al inicio de la creciente,
se descargara lo minimo posible hasta que el caudal no afecte la berma 25 del talud aguas abajo,
descargando por tunel 1y turbina.

¢ Si el nivel es mayor a 85 m y menor al maximo extraordinario, se descarga de forma controlada,
paso a paso, evitando superar 1,200 m3/s (cauce lleno para poblacion Pichincha).

¢ Cuando sea inevitable superar 1,200 m3/s y se use el transito con sobrecarga, el criterio prioritario
es la seguridad de la obra de represamiento.
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Figura 5: Grafica de control con Sobrecarga Inducida
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¢ SOBRECARGA INDUCIDA - PRINCIPIO: Los reservorios controlados por compuertas presentan
problemas especiales de operacién en regulacion de avenidas, en especial grandes avenidas, por
lo que el uso de las compuertas debe ser programado para minimizar los flujos de inundacion en la
medida de lo posible, por medio del uso 6ptimo de la capacidad de almacenamiento. La transicién
de descargas normales a grandes debe ser gradual, de forma que no sea un riesgo aguas abajo.

¢ AUTORIDAD EN SEGURIDAD DE LAS OBRAS: Para asegurar decisiones oportunas, el Comité de
Operacion de la Unidad Operativa debe tener una autoridad bien definida en todos los asuntos que
afecten la seguridad de la presa, sin que tenga que consultar a autoridades mas altas.

¢ PROGRAMA DE CONTROL DE CRECIENTES: Esta basado en la seleccién de aberturas indice que,
a los niveles indice del embalse, son capaces de descargar determinado caudal, el cual se compara
con los caudales que causan estragos a la poblacién Pichincha, con ingresos de recurrencia 5,
10, 25, 50 y 100 afios. En la siguiente tabla se detalla los pasos, los cuales en su mayor parte son
aplicables con la red meteorologica de alerta temprana:

Condicién

PROGRAMA A
Subiendo |
Subiendo |l

Bajando I}
Bajando I}

PROGRAMA B
Subiendo
Subiendo
Subiendo
Subiendo
Subiendo
Subiendo

Subiendo
Subiendo

Subiendo
Subiendo

Subiendo
Subiendo

Bajando
Bajando

PROGRAMA C

Subiendo
Subiendo
Subiendo

Bajando Il
Bajando 1

PROGRAMA D

Nivel del
embalse
m.s.n.m.

Ascenso
mm/h
y alerta

Cavudal ingreso
(m?*/s)

CONTROL DE CRECIENTE MENOR

<85
=>85

>=86.5
85<=n<86.5

< 1,500
1500 <= Qi < 2,350

CONTROL DE CRECIENTE MAYOR

=>85
85<n<868
>=86,8
=>85
85<n<87.5
>=87.5

=>85
85<n<87.64

=>85
85<n<87.7

=>85
85<n<88

>85.0
85<=n<86.5

2,350 <= Qi< 2,770
2,350 <= Qi< 2,770
2,350 <= Qi< 2,770
2,770 <= Qi < 3,330
2,770 <= Qi < 3,330
2,770 <= Qi < 3,330

3,330 <= Qi < 3,740
3,330 <= Qi < 3,740

ALERTA
AZUL

ALERTA
AMARILLA

3,740 <= Qi < 4,210 EESNV.
3,740 <= Qi < 4,210 W\VVAJHWN

3,740 <= Qi< 4,210
3,740 <= Qi< 4,210

CONTROL DE CRECIENTE DE DISENO

85<n<883
85<n<882
>=88.2

>85.0
85<=n<86.5

4210<=Qi<
14,350

4210<=Qi<
14,350

4210<=Qi<
14,350

ALERTA
(NONVN

EXTREMA EMERGENCIA

Acciones

Central / TUnel

Central + Tnel + vertedero
Mantener descarga hasta
la 86.5

Cerrar con borde libre 0.5 m

Central (120) + vertedero
Central (120) + vertedero
Parar Central, abre vertedero
Abre vertedero

Abre vertedero

Abre vertedero

Abre vertedero
Abre vertedero

Abre vertedero
Abre vertedero

Abre vertedero
Abre vertedero

Mantener abertura hasta
la 86.5
Cerrar con borde libre 0.5 m

Abre vertedero
Abre vertedero
Abre vertedero

Mantener abertura hasta
la 86.5
Cerrar con borde libre 0.5 m

Abertura
vertedero
m

x= La que sea necesaria

1159

X
1.5-1-0.5-0

x= La que sea necesaria

2
2
25
2.75

2.75
3

3.5
3.5

X
X

4.5
4.5

X
1.5-1-0.5-0

x= La que sea necesaria

X
1.5-1-0.5-0

Caudal
descarga
(WYD)

< 500
<775

<775
0<Qv<775

< 1,080
<1,187
~ 1,240
>=1,180
< 1,390
~ 1,430

<=1,410
<=1,681

>=1,760
<2,180

X< ALY, Vv
0<Qv<775

< 3,480
1,940 <Qv <
2,440
X

x<l, LA
0<Qv<775

Objetivo

Limitar la
descarga
Mantener la 85

Limitar descarga
mantener la 85

Mantener la 85
Llegar ala 86.8
Llegar ala 87.09
Mantener la 85
Llegar ala 87.5
Llegar ala 87.64

Mantener la 85
Llegar ala 87.64

Mantener la 85
Llegar ala 87.70

Mantener la 85
Llegar a la 88.0

Limitar descarga
Mantener la 85

Mantener la 85
Llegar ala 88.2
Llegar ala 88.4

Limitar descarga
Mantener la 85

Recurrencia
y enlace

2 aios

5 anos

10 aios

si>87.09 ir al B-Il
25 anos

si > 87.64 ir al B-lll
50 anos
si>87.64iral
B-IV
100 aiios
si>87.7iral C-l

100 aiios

si>88.0iral
C-L.A

si>88.3iral D-|

si>88.4iral D-|

x= La que sea necesaria

Mantener <=
88.3

Paso de avenida

Subiendo |
Subiendo |

>85.0
>88.3

Qi > 14,350
Qi > 14,350

ALERTA
(NONVN

Abre vertedero X
Abre totalmente vertedero Todo

X
> 3,480

Tabla 4: Programa de maniobras para Control de Crecientes con Sobrecarga Inducida

Experiencias en Operacidon de la Presa y Central Hidroeléctrica

1. La condicion operativa relevante mas reciente se presentoé en el invierno 2011-2012

Caracteristica: afio muy humedo de probabilidad de ocurrencia 25%.

Lluvias: provenientes de Norte y Suroeste del pais, la temperatura del mar se incrementa
rapidamente en febrero-marzo.
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86.00

2,500.00
M’Q_fu.oo
2,000.00 A
Operacion: se realiza de acuerdo a las () 'r\s\ A’”“”
normas de seguridad ya descritas. 1,500.00 Y V‘ (A | 5000
Informacién: Se utiliza la informacién de 1000 J\VA % | k\)\\ \\V/ 7800
las 7 estaciones meteorologicas arriba del oo
embalse y 3 aguas abajo para control de ., I\ ol
niveles. 7400
. L 0.00 | 72.00
Se reinstauran los formatos de Analisis T r o E 888 ssomoaoss SN om ooy
de Condicién y protocolo de operacién EecsifiiEz22eeil
FOR-CIV 56 y 57 respectivamente. i - ° -
==  Caudal de ingreso 2011-2012 (m?/s) —— Cavudal descargado
—— Nivel de embalse 24h (m.s.n.m.) ~——— Cavudal La Capilla

Figura 6. Hidrogramas entrada salida 2012

Comité: seorganiz6 el comité de operaciones del Embalse, conformado por CELEC-EP HIDRONACION,
Senagua, Secretaria de Gestion de Riesgos, CENACE (invitado), Hidrolitoral (invitado), efectuando
reuniones presenciales en Guayaquil y reuniones virtuales en Guayaquil-Daule-Peripa.

Alerta: Por medio de la Gerencia y la Jefatura de Central, se coordiné la operacién con los COE
provinciales, Cantonales y las Alcaldias de Pichincha, Colimes y Santa Lucia.

Maniobras relevantes: se describen en el siguiente cuadro.

Caudal Caudal

. Alertas - Maniobras:
Nivel
Ingreso Descarga

(caudales en m® / s)

Se espera caudal pico de 2,000, se abre
desagUe de fondo, junto con 3 turbinas.

De acuerdo a estaciones, se esperaba
ese caudal. Abierto fondo y turbinas.

Se incrementa descarga de fondo en 100,
comité autoriza empleo de
sobrecarga inducida (no se usd).

Se abre descarga de fondo (350)
controlando nivel, la Capilla alcanza
caudal 1957 por inter-cuenca.
Realizacién de aforos aguas abajo, hasta
Sta. Lucia.

Se procuré mantener la cota 84.5 para
esperar las Ultimas lluvias de invierno, no
aporta inter-cuenca.

Fecha
Hora
19/03/2012
23h30

84.3

2,000 600

22/03/2012 84.8 923 600

24/03/2012 85.0 804 700

27/03/2012

29/03/2012

04/04/2012

Se incrementa descarga por fondo a 150
para mantener constante, la Capilla baja
caudala 1,178

06/04/2012

14/04/2012
16/04/2012

Se cierran compuertas de bajo nivel (100).

Se cierra compuerta de alto nivel (50).

No se hacen mds descargas que por las
turbinas.

En este periodo se registran estos picos
de caudal, los cuales se controlaron con
desague de fondo, turbinas y un minimo

vertedero.

20/04/2012

23/04/2012

24/05/2012 Uit

Tabla 5: Maniobras en control de avenidas 2012
2. Otros anos que generaron algun grado de riesgo invierno 2008, 2002, 2001

Operacién: Se realiz6 el control de acuerdo a las normas descritas, haciendo uso prolongado del
vertedero. En estas situaciones no hubo gran afectacién en La Capilla / Santa Lucia.
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INVIERNO 2001 INVIERNO 2002 INVIERNO 2008

2,000.00 86.50 2,000.00 86.50 2,000.00 86.50
1,800.00 /\/\’\/\ 1,800.00 1,800.00
/ \ - 86.00 - 86.00 - 86.00
1,600.00 1,600.00 1,600.00
1.400.00 I I\/\ [ 85.50 1,400.00 N\ | 8550 1,400.00 [ 85.50
v ‘/‘/_/ ~|
1,200.00 1,200.00 1,200.00
I - 85.00 - 85.00 - 85.00
1,000.00 | 1,000.00 1,000.00
|- 84.50 |- 84.50 |
800.00 -| 800.00 800.00 |
600.00 -| N [ 8400 600.00 [ 8400 600.00 |
400.00 -| 111 400.00 400.00
- 83.50 - 83.50 |
200.00 -| U 200.00 200.00
0.00 | " L 83.00 0.00 83.00 0.00 ‘
8
5
=
S

10 Abr. 02 ot
20 Abr. 02 -
30 Abr. 02

P
8
5
<
38

10 Abr. 01
20 Abr. 01
30 Abr. 01

10 May. 01

20 May. 02
28 Abr. 08

‘ == Cavudal de ingreso —— Caudal de vertedero —— Nivel de embalse 24h

Figura 7: Hidrogramas de entrada salida 2001-2002-2008

3. Presencia del Fenémeno El Nifio en Invierno de 1997 - 1998

El Fendbmeno del Nifio es una condicion atipica derivada de la afectacién a gran escala de la corriente
célida marina que lleva el mismo nombre, elevando la temperatura del mar y generando lluvias torrenciales.
CELEC EP-HIDRONACION monitorea la condicién de este fendmeno a través de los estudios progresivos
realizados por los érganos internacionales NOAA y CIIFEN, quienes en sus reportes indican parametros de
control (temperaturas) y probabilidad de ocurrencia.

Sobre la actuacién en este periodo no existe mucha informacién, ya que la Central estaba en proceso
de construccion y operacion bajo responsabilidad de CEDEGE. Sin embargo, se pueden detallar algunos
testimonios de quienes operaron las compuertas 24 horas en régimen de turnos rotativos:

EL NINO 1997-1998

e Se controlaba diariamente los niveles en ~
Pichincha con una persona y se recorria todo 500000 /‘r"v"b\
N
1 \

[~ 86.00

el digue. No se inundd la calle principal de
Pichincha, pero si lo que estaba debajo de ella.

4,000.00 -
85.00

e Habian pozos de alivio que presentaban
columna de agua a presion con el nivel del
embalse alto.

|~ 84.00

3,000.00

|~ 83.00

2,000.00 - 82,00

¢ Los jefes de la Presa de CEDEGE tomaban
decisiones directas sobre el control de [ 8100
compuertas. Hubo cobertura constante de oo
los medios de comunicacién, informando las

alertas. 000

10 Jul. 97
10 Jun. 97
10 Ago. 97
10 Sep. 97
10 Oct. 97
10 Nov. 97
10 Dic. 97
10 Ene. 98
10 Feb. 98
10 Mar. 98
10 Abr. 98
10 May. 98
10 Jun. 98

e En ocasiones se tuvo que paralizar la
construccion (Central) porque el agua
descargada, sobrepasaba el nivel del talud
provisional aguas abajo. Figura 8: Hidrogramas de entrada salida 1997-1998

== Cavudal de ingreso —— Cavudal de vertedero —— Nivel de embalse 24h

e El nivel subi6 a niveles tan altos que casi llegd a pasar por el vertedero de emergencia.
e El arrastre de lechuguines sobre la obra se convirtié en un gran problema por su area y densidad.
¢ Efectivamente como lo dicen los datos, las lluvias torrenciales empezaron desde agosto de 1997.

¢ De acuerdo al hidrograma de la figura 7, la descarga no superdé 1,417 m®/s. Fue controlado
bajando anticipado la cota en octubre a 79.9 m.
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4. Otras situaciones que requirieron atencion especial:

¢ Manifestaciones de las comunidades de Barraganete y otros causaron el bloqueo de las vias de
acceso a la Central, instalando en turnos especiales a 2 grupos permanentes de operadores.

¢ Aios secos como el 2006 y el 2010, aproximaron a la cota 70 m, llegando a discutirse el cémo
mantener la produccion de la Central, evitando poner en riesgo la unidad (no mas de 1 hasta la 68 m).

Conclusiones

¢ | as estaciones pluviométricas dan aproximado 3 horas para preveer una avenida: considerando
que es corto, hay que complementar con el andlisis estadistico de los datos previos y estimar.

e Como en los eventos del 2012, no solamente se debe considerar el efecto de la lluvia de la
inter-cuenca, sino también la coincidencia de la marea que agregara nivel en Sta. Lucia-La Capilla.

¢ Eventualmente podria haber conflictos de autoridad, pero hoy se considera que el Comité tiene la
autoridad y buena comunicacion con los ejecutores.

¢ Es importante tomar en cuenta el retraso de tiempo que tiene el transito de una avenida por el
cauce del rio hasta La Capilla.

¢ | 0s eventos sismicos no han causado averias a la estructura, a pesar de ello se ha realizado
simulacros de evacuacion y auscultaciones de la presa con este motivo.

¢ | os eventos sociales (manifestaciones) deben ser considerados en los planes de contingencia,
pueden llegar a producir complicaciones operativas si no son manejados con acuerdos.

* Se puede concluir que el evento de El Nifio, entra en la categoria de Creciente Mayor (100 afios)
y que demostraron que pueden ser manejados si se opera bien, dejando el volumen para creciente.

e Se debe tomar en cuenta el efecto visual negativo de la operacion del vertedero, cuando hay
inundaciones en el resto del pais, dando preferencia al uso del desagtie de fondo en lo posible.

Resultados Operativos de Produccion Energia de la Central Marcel Laniado de Wind

Una parte importante de la ejecucién de la operacién de la Central es establecer su programa de
produccion, el mismo que esta estrictamente vinculado con el manejo del embalse; que, por ser de
propésito multiple, deberd por tanto satisfacer todos los usos para los cuales fue concebido.

Para los aprovechamientos hidroeléctricos y en general para los sistemas de generacién y transporte,
establecer su operacién éptima siempre ha tenido un rol muy importante por las implicaciones técnicas,
econdmicas y sociales que conlleva. Para las sociales, se debe tener presente que en los ultimos
tiempos el concepto del déficit de energia es cuantificado con valores varias veces superiores al de la
energia suministrada.

Segun la regulacién del Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) No. 006/00, el objetivo de la
Planificacién Operativa Energética es establecer una politica éptima de la operacién de los embalses
y uso eficiente de los recursos disponibles de generacién, previa la coordinacién de mantenimientos
efectuada por el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) con los generadores y el transmisor,
y minimizando los riesgos de falla en el abastecimiento y de vertimientos en los embalses teniendo en
cuenta ademas, la prevision de las demandas y la aleatoriedad de la oferta y los caudales.
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Caracteristicas Operativas de la Central

Potencia instalada (MW) 213
Potencia minima (MW) 50
Potencia efectiva (MW) 71 (1)
Potencia minima de operacién (MW) 50 (2)
Tiempo minimo de operacién (horas) Sin restricciones

Nota 1: La potencia méxima es 75 MW

Nota 2: La potencia minima, mdxima y efectiva
garantizada dependerd del nivel del embalse y del
nivel de restituciéon, que depende del niUmero de
Unidades en operacion.

Nota 3: Este fiempo es el que pueden operar las
Unidades sin restricciones propias de la mdquina, sin
embargo la operacién de la Central; estd condicio-
nada al manejo y disponibilidad del embalse Daule-
Peripa.

Nota 4: Las Unidades podrdn realizar un solo arranque
por dia bajo condiciones de emergencia.

Tiempo mdaximo de operacion (horas) 4,000 (3)
Cota minima del embalse (m.s.n.m) 70

Cota minima del canal de restitucién
(m.s.n.m)

NUmero de arranques en 1 dia 1(4)

17

Tabla 6: Caracteristicas Operativas de la Central

Caracteristicas Operativas de la Presa

Cota de la corona (m.s.n.m.)

Cota normal de operacion para generaciéon
(m.s.n.m.)

Cota del nivel méximo extraordinario (m.s.n.m.)

Cota minima de operacion para generacion
(m.s.n.m.)

Volumen del embalse a la cota 85 (HmM3) 5,687.275
Volumen del embalse a la cota 70 (HmM3) 2,425.21
Caudal de diseno del vertedero (m?/s) 14,350

Caudal méximo regulado del vertedero para
creciente de diseno (m3/s)

Caudal del vertedero de emergencia (m3/s) 750
Caudal por el desague de fondo (m3/s) 400

70

3,480

Tabla 7: Caracteristicas Operativas de la Presa

Escenario de Planeacion

Desde el punto de vista estratégico, un
proceso de planeacién consiste en prever
las multiples alternativas que se pueden
dar y en base a datos, representar de
algun modo las caracteristicas del caso
de estudio.

Elproceso de programacién de produccién
de la Central contempla tres horizontes
de tiempo: largo, mediano y corto plazo,
los mismos que cubren un afo, meses y
semanas 0 dias, respectivamente.

El proceso de planeamiento de Largo y Mediano plazo cumple las siguientes etapas:

a. Estudios de las series hidroldgicas histéricas con un alcance de cuatro afios o mas con el fin de
pronosticar los caudales promedios de ingreso al embalse.

b. Las caracteristicas operativas de la Central Hidroeléctrica y del Embalse, para el cual se debera
considerar los limites de almacenamiento, los volumenes de seguridad, los vertimientos, la
evaporacion, la filtracion y las limitaciones aguas abajo.

¢. Las demandas para usos consuntivos.

Presa Daule - Peripa m‘ﬂg




Operacion del Embalse Daule - Peripa 25

ANOS

‘ms.zma

d. El Plan Anual de Operacion con un horizonte de un afio, en el cual se procura incluir con detalle las
“restricciones” de las Unidades de generacién y que son principalmente: tareas de mantenimiento
rutinarias (inspecciones por numero de horas, mantenimientos a condicién, etc.) y las tareas no
rutinarias (overhaul de equipos, sustitucién o modernizacién de sistemas, “parada” de la Central),
cuyo objetivo principal es determinar los meses méas adecuados para disminuir la cuota de generacion.

La planificacion de Largo plazo comprende por tanto el andlisis del comportamiento de la operacién de
la Central bajo diferentes condiciones hidrolégicas. El resultado del planeamiento de Largo y Mediano
plazo proporciona el marco de referencia para la programacién de la operacion de Corto plazo (Semanal/
Diaria), en el cual se consideran con mayor exactitud las restricciones impuestas a las Unidades de
generacion y de ser necesario, a la Red de Transmision.

El proceso de planificacién de Corto plazo contempla la programacion semanal con consideraciones
energéticas. Este tiene una resolucion horaria y un horizonte no superior a las 168 horas y se podria
afirmar que, en ocasiones, responde a variaciones en la demanda del Sistema Nacional Interconectado
(SNI), y por tanto, posee un caracter de Operacién de Tiempo Real y se cumple interactuando con las
Direcciones de Planeacion y Operaciones del CENACE.

La coordinacién en tiempo real incluye los siguientes procesos:
1. Coordinacién en tiempo real del despacho de generacion.
2. Control de reservas, para cerciorarse que las reservas de generacién estan dentro de los valores
apropiados indicados en los procedimientos y estudios realizados por el CENACE.
3. Re-despacho de generacion para corregir desviaciones de la operacion real vs. o programado,
como resultado de las variaciones de la demanda, disponibilidad de la generacién, problemas de
red y minimizacion de costos de produccion.
4. Control de flujos y voltajes para que ellos no excedan los limites establecidos.

Planeamiento Planeamiento de

de Corto Plazo Mediano Plazo

| ===
| |

Despacho
Econdémico ‘ Redespacho

Figura 9: Proceso de Programacién de operacion de la Central

Reglas de Operaciones

Luego de 11 afios de Operacion del Embalse y haber estado sometido a diferentes condiciones
hidrolégicas, las politicas de operacion, en orden de prioridad, son las siguientes:

¢ L a operacion del embalse debe satisfacer los usos consultivos del proyecto, siendo la produccién
de energia la de menor prioridad.

¢ Mientras el embalse no alcance la cota 85, deben controlarse las inundaciones, reteniendo las
avenidas y descargando los caudales para no afectar aguas abajo del embalse Daule-Peripa.

e A partir de la cota 85 m.s.n.m., se podra operar el embalse bajo Carga Inducida, abriendo las
puertas del vertedero de acuerdo al Manual de Seguridad de la Presa.

¢ El nivel minimo de operacién es la cota 70 m.s.n.m., a partir de la cual debera operar bajo control
estricto para evitar la formacién de Vortices.

=

S
@ Presa Daule - Peripa



Operacion del Embalse Daule - Peripa

25

ANDS

Vns.zma

A partir del afio 1999, en que se inicio6 la produccién y comercializacidon de energia, se ha analizado y
cumplido basicamente con dos reglas de Operacién: 1) Cota final fija, y 2) Energia fija.

La primera es una politica de operacion en la cual se establece el nivel al que debe llegar el embalse
al final del horizonte de planeacién; normalmente este nivel esta cercano al nivel minimo de operacion.

La segunda es una politica de operacion en la que se establece la energia que se debe producir durante
el horizonte de planeacién con las Unidades de generacién. Esta politica se usa para la planificacién de
Largo plazo, toma como suministro el promedio de generacién histérico y sirve (en la mayoria de los casos)
como un punto de partida para la politica de Cota final fija.

En base a lo anterior y teniendo en cuenta que la Central se puede considerar de Capacidad Estacional en
concordancia a lo establecido en el numeral 6.5.1.1 de la Regulacion CONELEC No. 007/00, la politica de
Cota final es la que mayormente se ha usado y por tanto prevalece sobre la otra.

86,000

84,000

82,000

80,000

78,000

Nivel (m.s.n.m)

76,000

Volomenes (m® x 10%)

74,000

72,000

70,000

Ene.02 Sep.02 Moay.03 Ene.04 Sep.04 May.05 Ene.06 Sep.06 May.07 Ene.08 Sep.08 May.09 Ene.10 Sep.10 May.11 Ene.12  Sep.12

== Nivel del embalse == Volumen turbinado Volumen de ingreso

Figura.10: Cota del embalse, volimenes de ingreso y turbinado 2002-2012

Esta regla de operacion esta basada en la estacionalidad notoriamente marcada de la cuenca aportante al
embalse Daule-Peripa y que por su ubicacion geografica, corresponde con el invierno (Enero-Junio) y verano
(Julio-Diciembre) de la region Costa. Es asi que siempre se procura alcanzar el nivel maximo a fines de Mayo
y asi también descender al nivel minimo en el mes de Enero, a espera de la nueva etapa invernal.
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Figura 11: Cotas para generacion de Energia

Se debe enfatizar que llegar a los limites maximo y minimo depende respectivamente de las condiciones
climatologicas que se desarrollan en el presente. Para esto, se cuenta con una Red de Estaciones
Meteorolégicas que permite tener un conocimiento “en linea” del comportamiento de la cuenca para hacer
efectivas las alternativas de operacion y las que se esperan desarrollar en el futuro, con las Series Hidroldgicas
Histdricas, por tanto estan sujetas a probabilidades de ocurrencia.

Potencial de Generacion
En los esquemas de generacion idealizados se suele hacer una simplificacion en el sentido de que la

turbina puede producir una potencia constante para cualquier altura de carga; esto para determinar
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la capacidad aproximada de generacion. Para el periodo de estudio 2000-2012, y en base a la
disponibilidad de los caudales de ingreso y del almacenamiento para varias elevaciones, se pudo
observar que tanto el llenado como el “vaciado” (extracciones) del embalse siguen curvas similares que
muestran una operacioén de la Central con una potencia continua “de base” y una potencia discontinua
presente durante los periodos denominados “de punta”.

También se encontrd que en los afios humedos y muy hiumedos se pueden alcanzar mayores potencias
para el periodo de punta, esto porque se dispone de una mayor altura de carga, cosa que no ocurre
en los otros afios. Ademas, los periodos de punta que normalmente comprenden entre 3 y 4 horas
pueden extenderse incluso hasta 6 horas sin que la potencia continua (de base) se vea afectada. La
potencia base es de 50 MWh, y la potencia de punta varia entre 150 y 215 MWh.
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Figura 12: Potencial de generacion
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En base a las curvas de la Figura 13, se pudo construir la curva a continuacién, misma que muestra la
potencia que se puede generar con dos y tres Unidades para varias alturas de carga. La curva es de
utilidad para elaborar los programas de produccién de corto plazo.

= Potencia maxima, 2 unidades = Potencia maxima, 3 unidades

62.0
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1/

60.0
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o
o
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L
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54.0 —

52.0
50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00

Potencia (MW)

Figura 13: Potencia vs. Altura de carga

Generacion de Energia

Como se menciono anteriormente y siguiendo la politica de Cota final fija, la produccion (cuota) de
energia se estudia en combinacion con el agua almacenada en el embalse y asi también se asume que
no existe limitacion respecto a la cantidad de energia que puede suministrarse al Sistema Eléctrico.
Durante estos afios de operacion se ha verificado que entre el primer y segundo trimestre del afio se
produce en promedio un 55% de la generacién anual de la Central, en el tercer trimestre se produce
en promedio un 19% y para el Ultimo trimestre se produce el 26% restante.

2000 2001 2010 2011 2012 Promedio
Enero - Junio 46%  64% 62%  63%  74% 55%

Julio - Septiembre 18% 15% 13% 13%  20% 19%
Octubre - Diciembre 37% 21% 25%  24% 7% 26%

Tabla 8: Porcentajes de generacion anual

La mayor cuota ocurre en los meses en que se procura que el embalse llegue a sus niveles maximo y
minimo operacionales para generacién de energia, siendo de suma importancia el manejo responsable
(sin descuidar la seguridad de las obras) que se le dé durante el semestre Enero-Junio ya que de eso
dependera garantizar practicamente el 45% de energia para el segundo semestre. Durante el tercer
trimestre (de menor cuota), se ejecutan las tareas de mantenimiento y, salvo condiciones excepcionales,
normalmente no se modifica su cumplimiento.

Produccién de Energia vs Hidrologia
Como toda Central Hidroeléctrica la produccién de energia estd directamente relacionada a la
Hidrologia. La proyeccién de la produccion es analizada desde el punto de vista probabilistico (basado

en una matriz sintética de 100 afos) y deterministico.

En el manejo deterministico se consideran las siguientes Hidrologias:
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¢ Hidrologia Muy Seca (95% de probabilidad de ser superada)

¢ Hidrologia Seca (75% de probabilidad de ser superada)

¢ Hidrologia Media (50% de probabilidad de ser superada)

¢ Hidrologia Humeda (25% de probabilidad de ser superada)
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Los afios hidrolégicos en funcion de los caudales medio de ingreso al embalse Daule Peripa se
presentan a continuacion:

| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

auvaa = = = = = -

N Ano Anos Aiho - Ano Anho Ano Aiho

inI;re;:I:n?l’e/s medio humedos medio U humedo | medio | htmedo | medio
137.91 | 191.24 | 201.59 | 140.29 | 100.88 | 100.73 [ 117.40 | 128.51 | 202.87 | 131.74 | 22190 | 147.94

Tabla 9: Caudales medios de ingreso anuales

En la siguiente figura se muestra el nivel del embalse alcanzado durante el periodo de invierno de los

ultimos 6 anos:

2007 Seco - 2008 Muy himedo - 2009 Seco - 2010 HOmedo - 2011 Seco - 2012 Muy himedo - 2013 Himedo
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Figura 14: Nivel de embalse Daule-Peripa

Afio 2013 Nivel

Los resultados operacionales demuestran la relacion de la Hidrologia con los Niveles de Cotas
alcanzadas, de esta forma se logra determinar:

a. Afios humedos y muy humedos.- cuando la cota maxima oscila entre las cotas 83 y 85.

b. Afos secos y medios.- cuando la cota maxima oscila entre las cotas 80 y 83.

Para el primer caso, durante el periodo 2000-2012, son ejemplos los afios: 2000, 2001, 2002, 2008,
2010 y 2012. Para el analisis se ha tomado el afio 2008, afo en el que para el primer semestre, se
produjo un promedio de 2,677.43 MWh/Mes; en el tercer trimestre se produjo 1,725.61 MWh/Mes y
en el ultimo trimestre se produjo 2,141.40 MWh/Mes. En total, en este afo se produjeron 844.55 GWh

de energia bruta.
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Figura 15: Ao 2008, Hidrologia muy humeda

Se hara referencia también al afio 2012 (en curso) porque presenta una particularidad especial, y es que en
promedio para el primer semestre se produjeron 3,711.87 MWh/Mes; es decir que se cubrid la generacion
de energia que normalmente corresponde a nueve meses en solamente seis. Hasta el 31 de Octubre se
produjeron 915.17 GWh de energia bruta, lo cual indica que se superaran en este afio los 1,000 GWh, cons-
tituyéndose en un record histdrico.
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Figura 16: Afio 2012, Hidrologia muy himeda

Para el segundo caso y durante el mismo periodo; son ejemplos los afios: 2003, 2004, 2005, 2006, 2007,
2009y 2011. Para el analisis se ha tomado el afio 2006; en este afo se tuvo que para el primer semestre se
produjo un promedio de 1,108.63 MWh/Mes, el tercer trimestre se produjo 1,467.82 MWh/Mes y el ultimo
trimestre se produjo 1,749.41 MWh/Mes. En este afo en total se produjeron 496.76 GWh de energia bruta.
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Figura 17: Afo 2006, Hidrologia seca
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Puede entonces afirmarse que la curva de produccion energética esta correlacionada de forma inversa
a la hidrologia presentada. Este analisis avala lo afirmado anteriormente en cuanto a la politica de
operacion de Energia fija y que se resumiria en que para un aiio himedo o muy humedo se deberia
considerar una generaciéon promedio en el rango de 2,200 - 2,600 MWh/Mes y que para un afio seco
0 medio se deberia considerar una generacion promedio de 1,440 MWh/Mes.

Considerandolo como cuota anual, se puede afirmar:

Produccion Ano de Referencia
Hidrologia aio critico (muy seco) 430 GWh 2005
Hidrologia ano seco 470 GWh - 550 GWh 2004-2006-2007

Hidrologia aiio medio 590 GWh - 640 GWh  2000-2003-2009-2011
Hidrologia aiio hUmedo 640 GWh - 860 GWh  2001-2002-2008-2010
Hidrologia aiio muy humedo 900 GWh 2012

Tabla 10: Produccién de energia anual

Conclusiones

¢ Durante los afios de operacion de la Central se ha podido verificar el cumplimiento de dos reglas
de operacién: Cota final fija y Energia fija.

¢ Para poder ejecutar de una manera efectiva la operacién de la Central, en especial en la época
de invierno, se requiere de una gran capacidad de prondstico, por lo tanto, la Red Meteorolégica
es de vital importancia en la toma de decisiones. Es importante entonces que la misma se extienda
(aguas arriba y abajo de la Presa) con un nivel deseable de conocimientos de la cuenca para
contribuir al manejo del proyecto.

¢ El poder determinar la curva de potencial de una turbina es de utilidad porque define la maxima
potencia (que es posible generar) en funcion de la altura de carga.

¢ Dado el gran volumen que por su naturaleza tiene el embalse Daule-Peripa, permite un amplio
rango de generacion anual de energia que va desde 430 -1,050 GWh.

Embalse Daule-Peripa

@ Presa Daule - Peripa
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Determinacion del Caudal Ecolégico de La Presa Daule-Peripa
Definicion de Caudal Ecolégico

Es el Caudal minimo que debe mantenerse en un curso fluvial al construir una presa, en la captacion o
derivacion, de forma que no se alteren las condiciones naturales del biotopo y se garantice el desarrollo
de una vida fluvial igual a la que existia anteriormente.

Objetivo del Embalse Daule-Peripa

La Presa Daule-Peripa y la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind son partes integrantes del
Proyecto de Propdsito Multiple Jaime Roldds A. La Presa tiene como prioridades las siguientes:

a. Almacenar agua para regar por lo menos 50.000 ha. En la llanura baja del rio Daule, entre las
poblaciones de Colimes y Petrillo, a ambas margenes del rio, destinadas principalmente a cultivos
de ciclo corto como el arroz para producir dos cosechas al afio.

b. Abastecer de agua para consumo humano a Guayaquil y a las ciudades riberefias del Daule y
mantener el caudal minimo necesario para el control de salinidad y contaminacion en el rio.

c. Proveer agua para la generacién de energia hidroeléctrica. Mientras que los fines utilitarios del
agua del embalse, citados anteriormente, constituyen “usos consuntivos”, el agua destinada para
generar energia no lo es puesto que una vez que ha sido impulsada por las turbinas es utilizada
aguas abajo para cumplir las metas de riego, abastecimiento y control de salinidad.

d. Trasvasar las aguas del rio Daule hasta la peninsula de Santa. Elena, con el objeto de suministrar
riego y fomentar el desarrollo agropecuario de 42,000 ha. En dicha region, de las cuales una parte
se utilizara en cultivos de ciclo corto para obtener dos cosechas al afo y satisfacer las demandas
de agua para consumo humano, desarrollo industrial, pesquero y turistico.

e. Retener el volumen correspondiente a crecientes de hasta de 25 afios de recurrencia con el fin
de controlar las inundaciones que se producen en el valle bajo del Daule.

Volumenes descargados de agua

El Patréon de precipitaciones de la cuenca de drenaje del Embalse Daule Peripa durante los primeros
meses se registra el 85% de precipitaciones y el 15% en el resto de los meses. El valor del caudal
ecolégico debe ser definido para el periodo seco. Las descargas de agua del embalse al Rio Daule
durante este periodo se indican para los afios 2010 y 2011 y se obtiene en promedio de 92,86 m3/s.

Ano / Mes Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Valor medio
2010 184.03 = 94.45 32.91 95.89 96.08 52.39 98.57 93.47

2011 99.44 89.15 90.03 96.46 90.79 86.02 93.78 92.24
Promedio (m3/seg) 92.80

Tabla 11: Descargas de agua periodo 2010-2011

Consumos de agua uso consuntivo
¢ Valle Bajo del Rio Daule entre Petrillo y Colimes Porcentajes Areas Cultivo %

El area de riego es de 50,000 ha para plantaciones S N I
de ciclo corto, para el presente caso se asume que [k LELECTREECl 20 30
esta sembrada por arroz, maiz y otros en los que [=lIlHTLe]
se incluyen banano, cacao, frutos citricos, etc., los [B{elgileN=[=lqle]

20 30 50

porcentajes se indican a continuacion. Tabla 12: Porcentajes areas cultivo

Y
ﬁ?&
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Dotaciones Tedricas

3
De la bibliografia especializada para el trépico, se obtiene A"?Z 15,090 A0
los siguientes requerimientos, para cada ciclo. Maiz 6,400 m?/ha

Otros 7,300 m3/ha

Tabla 13: Dotaciones tedricas

¢ Trasvase a la Peninsula de Santa Elena
El valor es de 25,88 m3/s y el total para el uso consuntivo de 62.25 m?3/s.

Demanda de agua para riego

< Area porcentaje de Caudal requerido
Area A 5 5
Sector cultivo m m3/s

m? Arroz  Maiz Ofros Arroz Maiz Oftros
Cuenca Baja del Daule 50,000 25,000 10,000 15,000 25.72 4.12 7.04
Trasvase a la Peninsula Sta. Elena 45,000 9,000 13,500 22,500 9.26 556 10.56

Tabla 14: Demanda de agua para riego por sector

Consumo para Agua Potable

El censo del 2010 arroja, la poblacién del Ecuador 14'483.499 habitantes, la ciudad de Guayaquil
2291.158 habitantes y en la Provincia de Guayas esta concentrado el 25,2% del total.

Se considera para el célculo de la dotacién de agua para el consumo de agua potable, la poblacion
total de habitantes de la Provincia del Guayas, es decir 3'649.842 Habitantes.

La Dotacién percapita obtenida de la literatura especializada es de 250 litros-dia/habitante y un factor
de mayoracion de 1.4.

Consumo de Agua Potable

Caudal

Porcentaje Poblaciéon Dotacion A
requerido

Litros dia/

3
habitantes e

Sector Yo Habitantes

Peninsula Santa Elena 14'483,499
Provincia de Guayas 25.2 3'649,842 250 14.79

Tabla 15: Consumo de agua potable por sector

El Valor obtenido 14.79 m3/s.

Abatimiento de la salinidad Usos Demanda m?/s
Con fecha 14 de octubre del 2008, Hidronacion ORI
declaro al CENACE el caudal ecolégico de 82 m¥/s, [A\elClsRelel(eNj(=ie[eHBIeIV][S 36,876
de los cuales 10 m3¥/s se destinan al control de la FNSICEeIe|el (= e[o

salinidad. En el presente estudio se asume 15 m3/s. =G Ullel fol =l=1al6! 25,376
Valor que debe ser verificado a futuro.

Agua Potable

Caudal Ecolégico Provincia del Guayas 14,785
Control Salinidad 15,000

Finalmente el valor del caudal ecolégico es de 92.04 92.04

ma/s. :

Tabla 16: Caudal Ecolégico

=
A Presa Daule - Peripa
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El Poder de Regulacion de La Presa Daule-Peripa

El efecto regulador del Embalse Daule-Peripa es facilmente demostrable tomando de referencia los
Caudales Extremos que se producen en algunos sitios y que son reportados telemétricamente por la
Red Meteorolégica de la Cuenca del Daule-Peripa.

Asi por ejemplo de no existir la Represa Daule-Peripa, en el Rio Daule, a la altura de La Capilla, cerca
de Santa Lucia, se habrian registrado caudales en el orden de los los 3,470.244 m3 por segundo
(Reporte en afio muy humedo, Marzo 17, 2012); mientras que en la estacién seca, en el mismo sitio,
se han observado caudales minimos de hasta 5,091 m3 por segundo (15 de Octubre del 2012).

Poder regulador de la Presa Daule - Peripa 2012
3,900

3,600
3,300
Caudal en la Cqpilla sjn
3,000 /
2,700
3 I\
o
D 2400
b3
> 2,100 X 1
E \
< 1800 | £ N
g /
3 1500 / fly
8 il TN
1,200 M / \ w
900 Yf \
600 /
w Caldal en la Capilla ¢on R d
300
\J V 4:/\]\ A N\
Tt ~
o ‘UV““ A~H N~ ITANNT) —~ A/
T
¢ & g ¢ g g g @ g @ g4 g 4 @4 4 @4 4 ¥ 4 ¥ 4 ¥ 4 9 o
& & &8 &8 8 &8 8 &8 8 8 8 &8 8 8 &8 &8 8 8 88 &8 & 8 8 8 ¢
g € ¢ & ¢ & 9 48 9 & 9 44 49 44 9 g 9 9 9 g 9 9 9 9 4
- - - o © © ) -3 < w w 3 3 ~ ~ @ «© o o o o - — o~ o~
2 g 2 g £ g &8 £ 2 £ g g &g g &g g &g g £ T T T T T g
= ¥ = ®w = $ = w ¢ w ¢ § & § & ® &® & KN & K = $ = 3
o - © - o - © - ~ - © - o~ - o~ - o~ - o~ - o~ - o~ - o~

Caudal en la Capilla SIN EMBALSE Cavudal en la Capilla Regulado

Figura 18: Poder regulador de la Presa Daule-Peripa 2012

En la figura anterior, se tienen los caudales en la Capilla con y sin el Efecto Regulador del Embalse
Daule-Peripa. Se observa que mientras en el periodo invernal la Represa actia amortiguando las
crecidas que se producen en la Cuenca del Daule, en el periodo de verano mantiene el caudal necesario
para satisfacer los usos consuntivos del proyecto.

Caudales que afectan aguas abajo

Los caudales de alerta de inundaciones aguas abajo de la Represa se indican en los siguientes cuadros.

Inundacion
Menor Mayor
Pichincha 1,200 1,400

Poblacidon

Balzar 1,300 1,600
La Capilla 1,600 1,800

Tabla 17: Caudales que ocasionan inundaciones aguas debajo de la Presa Daule Peripa (m?¥/seg)

Se observa que en el caso de la Capilla, los caudales de inundacion varian entre 1600 a 1800 m3/seg.

Para las descargas de caudales de la presa Daule-Peripa, se debe considerar que el nivel de inundacién
del Cantén Santa Lucia (punto final de control de la Presa D-P) que normalmente era de 10 msnm, de
acuerdo a la experiencia del afio 2012 ahora es de 9 m.s.n.m.

Al
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Produccidén de Biogas del Jacinto de Agua para Fines Energéticos

Un Jacinto de agua es una planta acuatica, conocida también como “lechuguin”, que se regenera
prolificamente a partir de fragmentos de tallos, cuyas semillas pueden permanecer viables durante méas
de seis afos. La invasién de esta planta acuatica en el embalse Daule-Peripa provoca la obstruccion
de vias de navegacion y pérdida de agua por evapotranspiracion, afectando también el mantenimiento
y operacion de la presa ya que incrementa la cantidad de sedimentos.

Sin embargo, el aprovechamiento energético de este recurso renovable (Jacinto de agua) permite
solventar las necesidades de suministro de energia eléctrica en comunidades rurales en el sector del
Proyecto Multipropdsito Jaime Roldds Aguilera (Embalse Daule Peripa), el cual tiene una superficie
total de 27,000 ha.

El area de influencia del proyecto incluye las comunidades del sector de la Manga del Cura y zonas
riberefias del Embalse Daule Peripa, que se extiende entre las Provincias de Guayas, Manabi y Los
Rios. Por ejemplo, en el sitio La Manga del Cura, existen comunidades sin electrificacion, aproximada-
mente 1,167 viviendas. La demanda de energia estimada en esta area es de 93,369 KWh/mes.

Investigacion y Desarrollo

El Embalse Daule Peripa posee una importante cobertura de Jacinto de agua, del cual es posible
obtener abono y biogas. Estudios de evaluacion preliminar e investigaciones de laboratorio han
determinado un contenido de gas metano de 60 a 72% en el biogas producido, lo cual permite afirmar
que puede ser usado con fines energéticos.

El Objetivo de este proyecto es investigar y determinar un pre tratamiento que permita potenciar la
produccion del metano contenido en el biogas, utilizando la biomasa el Jacinto de Agua del embalse
Daule Peripa, para la generacién de energia eléctrica a pequefia escala en sectores rurales del area 'y
el uso doméstico del gas para fines térmicos. La extraccién y uso de Jacinto de agua permitira ademas
mejorar la calidad del agua, incrementar el tiempo de vida util del embalse, disminuir la evapotranspi-
racion, y mejorar la navegabilidad, obteniendo bio abono como residuo del proceso de fermentacion.

Considerando que el biogas sera usado para generacion de energia, el contenido de metano que
éste contenga debera ser de por lo menos el 60%. Para ello, hay cuatro tipos de ensayos que son
ejecutados por duplicado:

¢ Jacinto de agua crudo,

* Pretratamiento de cal caliente,

¢ Pretratamiento de choque mecanico,
® Pretratamiento de choque y cal.

Descripcion de Pre Tratamientos

Jacinto de Agua Crudo: El Jacinto de agua es cortado, utilizando un procesador de alimentos. La
biomasa humeda es colocada en bolsas plasticas y almacenada en el congelador. Los trozos de
lechuguin alcanzan un tamafo similar al de un grano de arroz o una hojuela de cereal.

La produccion acumulada de biogas es mas alta para un tamafio de particula de planta de 6.4 mm.
Los resultados obtenidos muestran que los pedazos de 6 a 10 mm mejoran la productividad del biogas
producido por el Jacinto de agua.

Pre tratamiento de cal caliente: El tratamiento de cal caliente es realizado sobre el Jacinto de agua
crudo, el cual se mezcla con el Hidroxido de Calcio y agua destilada. La mezcla se hierve por 1 hora
y es cubierta por papel aluminio. Luego, la biomasa pre tratada es enfriada a temperatura ambiente.
El Jacinto de agua con el tratamiento de cal es colocado para su secado a temperatura ambiente por
varios dias.
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Todos estos requerimientos son indispensables para el proceso de fermentacion. Las ventajas del uso
de la cal como agente alcalino incluyen el bajo costo, la compatibilidad con oxidantes, la facilidad de
recuperacion y la facilidad de uso.

Retratamiento de choque mecanico: Es un procedimiento novedoso. Para realizar el choque se
asume una densidad de la biomasa de 1g/mL. Cada muestra es colocada con su respectiva proporcion
de agua, en el interior del cilindro inferior del aparato de choque, siendo la masa total de 2,000 g =
2,000 mL. El Jacinto de agua tratado se seca a temperatura ambiente por varios dias. El contenido
de humedad y cenizas se determina para calcular la proporcion de los componentes requeridos en el
proceso de fermentacion y los sélidos volatiles.

Los principales componentes del Tubo de choque son: a) Parte de superior: cilindro con cono interior,
cafdn, cartucho de escopeta, y mecanismo de disparo; b) Parte inferior: el reservorio que contiene la
biomasa con el agua.

Pre tratamientos de choque + cal: Se realiza el tratamiento de choque al Jacinto de agua crudo,
como fue descrito anteriormente; para luego realizar el tratamiento de cal caliente de acuerdo al
procedimiento ya indicado.

Avances del Proyecto

1) Con el resultado del Estudio Preliminar de la evaluacion del tratamiento anaerobio del lechuguin
presente en el Embalse Daule-Peripa para produccién de energia renovable y abono organico, y
de los andlisis de laboratorio realizado por la universidad Técnica de Mittelhssen de Alemania, se
establece que es perfectamente factible aprovechar el potencial bioquimico y energético que
contienen los desechos organicos de origen vegetal y animal, para transformarlos en insumos para
produccion de abonos organicos y energia eléctrica y térmica.

2) Estudios posteriores realizados por la Universidad de Texas A&M, por medio de un programa
de intercambio cientifico auspiciado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
confirmaron la produccién de metano mayor al 60%, lo que permite usar este biogas como
fuente de generacion de energia eléctrica.

3) Se ha iniciado el tramite para la contratacion del disefio de la construccion de una planta de
biogas, disefiada especificamente para una poblacién ubicada en la zona de influencia del Embalse
Daule-Peripa, seleccionada por CELEC EP-HIDRONACION.

Figura 1: Proceso de produccion de biogas
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Conclusiones

Cabe sefialar que la mas alta produccion especifica de biogas y metano fue obtenida en el proceso de
fermentacion con el pre tratamiento de cal caliente. La simplicidad de este tratamiento, su bajo costo
y su efectividad, demuestra la factibilidad para su aplicacion.

Los resultados obtenidos de este proyecto permiten hacer de esta planta acuatica, considerada como
una plaga invasora, una fuente renovable de energia para sectores no atendidos aislados. Es por eso
que este proyecto propone la instalacion de plantas de biogas en las comunidades del Reservorio
Daule Peripa para provision de electricidad y gas para uso doméstico.

Programa de Parcelas Demostrativas de Pifidon

Plantaciones de Pii6on

El Pifidn es una de las especies arbustivas que tiene varios usos, uno es la Jatropha curcas (Pifién), que
se emplea como laxante fuerte. La maderay los frutos se pueden aprovechar en diversas aplicaciones
incluyendo su aceite. Las semillas del pifidn contienen hasta un 50% de aceite de alta viscosidad, que
se puede utilizar en la fabricacion de velas y jabones, en la industria cosmética, como combustible
para iluminacion y cocimiento, y ademas es factible su empleo como energia renovable.

La gran demanda nacional de BIOCOMBUSTIBLE proyectadas por el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable (MEER) a través de programas del uso de combustibles ecoldgicos, ha llevado a
CELEC EP-HIDRONACION a desarrollar un proyecto de plantacion de pifidn como cultivo alternativo
en areas deforestadas, utilizando sistemas de plantaciones en cercas vivas, en el dique de la divisoria
de la Presa Daule-Peripa.

Objetivos del proyecto

¢ Realizar plantaciones de pifidn en areas deforestadas en el embalse y area de proteccién del
dique de la divisoria.

=
A @ Presa Daule - Peripa
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¢ Dar una posibilidad de ingresos a los campesinos de zona de las riberas del embalse Daule-Peripa.
¢ Produccion de semillas para la extraccion de biocombustibles para demanda nacional.

Este plan contempla sembrar en la franja de seguridad del dique de la divisora de la presa Daule-Peripa
220 ha con Jatropha Curcas ( Pifidn), en el lapso de cinco afios

Potencial de produccion

Se pueden disponer hasta 400 arboles por hectarea y se obtienen los siguientes resultados:

Densidad de plantacién 300-400 drboles / hectdrea
Produccion de frutos 33 toneladas / hectdrea (aprox.)

Produccioén de semilla 5 toneladas / hectdrea (aprox.)
Produccién de aceite 2.5 toneladas / hectdrea (aprox.)

Tabla 1: Resultados de produccion

En un estudio del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones agropecuarias (INIAP) del 2009, se
determiné que el distanciamiento idéneo para plantaciones puras (monocultivo) en el litoral ecuatoriano
es de 2 m x 2 m, con una densidad de 2,500 plantas por hectarea. Dentro del primer afio produce 1
tonelada de semillas por hectareas y a los 5 afios se puede lograr 5 a 6 toneladas por hectareas. De
una tonelada de semilla se ha obtenido 264 litros de aceite, el contenido de aceite en la semilla es de
50%.

El 18 de enero del 2012, CELEC EP-HIDRONACION firmé el Convenio de Cooperacién Técnica con
la Estacién Experimental Portoviejo del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones agropecuarias
(INIAP), cuyo objetivo es aunar esfuerzos tecnoldgicos y econémicos para la realizaciéon de investiga-
ciones sobre lineas promisorias de pifidn (Jatropha curcas), seleccionadas por el INIAP y establecer
areas de cultivos en terrenos ubicados en Daule-Peripa. En el mes de Febrero del 2012, se sembraron
los semilleros en 6 plataformas de 8 m x 1.20 m de ancho, utilizando 2,500 semillas, esperando obtener
6,000 plantas para la siembra.

Evaluacion de parcelas

En coordinacion con los técnicos de INIAP Portoviejo, en los meses de abril y mayo, se realizaron
labores de evaluacién del comportamiento de las plantas de Pifidn en su crecimiento y desarrollo.
En el mes de junio del 2012 se realizé la cosecha de las plantas para realizar el andlisis de los frutos.
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El resultado del andlisis de la semilla se refleja en la siguiente tabla:

AOCS Ca-5a-40
max. 2,0 (DIM)
Muesira Descripcion Porcentaje de aceite indice de acidez
1 CP052 origen semilla sexual 35.594 1.2992
2 CP041 origen semillas sexual 37.018 1.1234
3 CP041 origen semillas asexual 38.228 0.8914

Tabla 2: Contenido e indice de acidez del aceite de semilla provenientes de parcelas demostrativas de Daule-Peripa 2012

Métodos de andlisis Extraccion Soxhlet

En el cuadro se presentan los resultados obtenidos encontrandose los mayores contenidos de aceite con
la linea CP041 con 37.02 y 38.23 % mientras que con la linea CP052 el porcentaje de aceite fue de 35.59.

En lo relacionado al indice de acidez todas las muestras cumplen con la norma técnica DIM que es maximo
2.0, encontrandose valores de 0.8914 y 1.2992.

Con el resultado de que el aceite del pinén de Daule-Peripa es de buena calidad, y que la acidez esta
dentro de la Norma, a partir del 2013 se iniciara la siembra de las primeras 40 ha.

Aceite de Pinén

Eficiencia Energética con Paneles Solares

Eficiencia Energética, Alumbrado de Parcelas de Pinén en el Dique del Embalse
Daule-Peripa con Paneles Solares

El sol es la fuente de casi toda la energia terrestre. El sol esta en la génesis de los vientos y es el motor
que mueve los ciclos hidrologicos. En forma directa, la energia solar aparece bajo la forma de energia
solar propiamente dicha, hidraulica o de energia edlica.

@
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La energia solar que se recibe en la superficie de la tierra se ha calculado equivalente a 178,000
TW-afo. En 1990, se calculaba que esta cantidad era 15,000 veces mayor que el consumo global.
No obstante, cerca del 30% de esta energia es reflejada en el espacio, 50% es absorbida, convertida
en calor y re-enviada a la superficie terrestre; de este 50%, 49,000 TW-afio son re-enviados como
energia calorifica bajo la forma de radiacién electromagnética y 40,000 TW-afio como energia calérica
propiamente dicha. Los 20% restantes permiten la formacioén de los vientos (~350 TW), alimentan de
energia los ciclos hidrolégicos (~35,000 TW).

Las estimaciones del potencial de las energias renovables (biomasa primaria, energia solar, energia
hidraulica, energia edlica y energia geotérmica) muestran que su contribuciéon se multiplicara por
diez, pudiendo llegar hasta 10 o 15 TW-afio. Este crecimiento de las energias renovables dependera
sobretodo de sus costos, de los impuestos a las energias no renovables y de las politicas energéticas.

Produccién de Energia a partir del Sol

El principio de produccion de energia a partir del sol es el conocido efecto fotoeléctrico, que es el des-
prendimiento de electrones de ciertos materiales por accion de la luz u otra radiacién electromagnética.
De sus tres tipos, el que aplica en este caso es el denominado “efecto fotovoltaico” que basicamente
consiste en convertir la energia radiante (o luminosa proveniente del sol) en energia eléctrica por medio
de las células fotovoltaicas.

Para aprovechar esta forma de energia, se han desarrollado los denominados sistemas fotovoltaicos,
que son un conjunto de dispositivos que a partir de la insolacion producen energia eléctrica. Los
elementos fundamentales de un sistema fotovoltaico son:

¢ Paneles fotovoltaicos: que captan la insolacion luminosa procedente del sol y la transforman en
corriente continua a baja tensién (12 6 24 Vcc).

¢ Baterias: que almacenan la energia producida por el generador (paneles fotovoltaicos) y permite
disponer de corriente eléctrica fuera de las horas de luz o dias nublados.

¢ Regulador de carga: para evitar sobrecargas o descargas excesivas al acumulador, que le
produciria dafos irreversibles; y asegurar que el sistema trabaje siempre en el punto de maxima
eficiencia.

¢ Cables: para conducir la corriente y alimentar la carga.

Generacion Acumulacion Monitoreo Carga

Fusible

00000

000

Control de
Paneles Solares Carga Banco de Baterias | Indicador de Carga Caja de Fusibles

Figura 2: Sistema fotovoltaico
Aplicaciones del sistema fotovoltaico
La energia solar fotovoltaica tiene tantos usos como la electricidad, por tanto sus aplicaciones son

mas que numerosas, como por ejemplo energia para la Red, electrificacion rural, vehiculos, telecomu-
nicaciones, sistemas de riego y bombeo y sistemas de iluminacion.
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Hasta hace dos décadas, las mayores limitaciones para el desarrollo y expansion de estos sistemas
eran los altos costos y las bajas eficiencias que tenian los paneles; pero en la actualidad se puede
afirmar que hay una marcada tendencia a la reduccién de costos e incrementos de los rendimientos.
Es importante mencionar las ventajas y desventajas de un sistema de este tipo, las mismas que se
detallan en la siguiente tabla:

Punto de vista Ventajas Desventajas

Considerar que las baterias
(acumuladores) deben
reemplazarse cuando cumplen
su vida Util, por tanto se deberd
disponerlas en forma
adecuada.

Costos muy bajos durante el ciclo de vida. Dependiendo de la aplicacién
Econdmico Su combustible es gratuito e inagotable. es posible que tengan un alto
Garantizado el retorno sobre la inversion. costo inicial.

Casi nulo.
Mantenimiento Por su construcciéon modular facilita su
traslado y ampliacion.

Confiabilidad.- Son sistemas grandemente
probados y avalados.
Disponibilidad.- Se puede decir que pasa
del 95%.

Buena imagen de la
empresa.

Incrementa el interés de la ciudadania.
Refuerza las politicas empresariales.

Ambiental Casi inofensivo, de muy bajo impacto.

Operacional

Social

Tabla 3: Ventajas vs. desventajas de un sistema fotovoltaico

Sistemas de lluminacion

Plantaciones de Pii6én en los Km. 3y 5
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Estan clasificados en convencionales y no convencionales. Los dos se pueden alimentar de la Red,
pero los No Convencionales se alimentan preferentemente de fuentes renovables.

La principal fortaleza de los sistemas de iluminacion no convencional es que usan luminarias con
alto nivel de eficiencia como son los LED (Light Emitting Diode) que adicionalmente cuentan con
el beneficio de no ser contaminantes. Si a esto se agrega el hecho de que la fuente de energia de
la luminaria provenga de un sistema fotovoltaico, se contard entonces con un sistema auténomo,
gratuito y confiable por muchos afos.

Los ahorros que este tipo sistemas representan frente a los tradicionales no solamente se evidencian
en el pago de consumo de energia eléctrica por concepto de iluminacion exterior que es nulo, sino que
no se incurre en costos como: costo por transformadores, medidores, lineas eléctricas, etc.

Por tanto se evidencia la obtencién de ventajas econdmicas y lo mas importante con un impacto
minimo al medio ambiente.

Considerando la importancia de ejecutar acciones representativas en el campo de Gestién Ambiental,
CELEC EP-HIDRONACION ha previsto la instalacién de luminarias con paneles solares en la zona
en que actualmente se estan cultivando parcelas de Pinén entre los kildbmetros 3 y 5 del dique de la
divisoria del embalse Daule-Peripa.

Parcela de teca

Parcela de L42 R vegetativa

el
_ Luminarias con paneles solares

4+060
3+960

Figura 4: Croquis de las parcelas de Pifién, Dique del Embalse Daule-Peripa

Las luminarias con paneles solares estaran constituidas de:

Dispositivo Vida il Funcién

Paneles solares 25 anos Generacién de energia
Baterias 5 anos Acumulacién de energia
Luminaria de LED 50,000 a 100,000 horas lluminacion

Controlar y garantizar el

Regulador de carga e .
suministro de energia a la carga

Tabla 4: Vida util de luminarias con paneles solares
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Como beneficios adicionales a los que se indicaron en la Tabla 4, se pueden mencionar: convierten
en luz practicamente toda la energia que consumen, no atraen insectos, no las afectan los ciclos de
encendido y apagado, ofrecen plena luminosidad inmediata sin tiempos de estabilizacién, tienen muy
alto rendimiento luminoso (100 lumen/vatio) y amortizan su valor en corto tiempo (7,000 horas (aproxi-
madamente 2 afios a 10 h/dia)).

Desafios ambientales del siglo XXI, Eficiencia Energética

El programa de las NACIONES UNIDAS para el Medio Ambiente “PNUMA”, establece seis areas
prioritarias que definen su enfoque para los desafios ambientales:

1. Cambio Climatico

2. Desastres y Conflictos

3. Manejo de Ecosistemas

4. Gobernanza Ambiental

5. Sustancias Dafinas y Residuos Peligrosos
6. Eficiencia de Recursos

Aunque con objetivos especificos diferentes, todas las areas coinciden con un objetivo general que es
el DESARROLLO SOSTENIBLE del Planeta.

SOSTENIBILIDAD

VALOR
ECONOMICO

Figura 5: Sostenibilidad

Como iniciativas para el Desarrollo Sostenible aplicables en el ambito empresarial, se pueden
mencionar:

¢ Creacion de Conciencia Ambiental: Campafas de Educacion, Disefios Ecoldgicos.
¢ Sistemas de Gestion: Ambiental, Energético.
Eficiencia Energética

En resumen, se puede considerar que es un ahorro energético que manteniendo las prestaciones
y a un costo econémico asumible (retorno de inversion menor de 10 afos) optimiza el uso racional
y eficiente de la energia. Para esto se han desarrollado los Sistemas de Gestion de Energia, cuya
finalidad es “conseguir la produccién y consumo sostenible de los recursos energéticos”.

En Junio de 2011, fue aprobada una norma internacional voluntaria desarrollada por ISO , la norma ISO
50001:2011, misma que establece para las organizaciones los requisitos de un Sistema de Gestion de
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la Energia, que sigue el método PDCA: Plan (planificar)-Do (hacer)-Check (medir) - Act (actuar) como
proceso de mejoramiento continuo; es decir, se basa sobre un modelo de Sistema de Gestidn, familiar
a muchas organizaciones que han implementado otras Normas ISO.

Conclusiones

¢ | os sistemas de alumbrado que usan sistemas fotovoltaicos son autosustentables, por tanto su
operacion y mantenimiento estan garantizados durante su vida util.

¢ Considerando que uno de los parametros de los sistemas de iluminacion es la continuidad del
servicio, la misma esta plenamente garantizada con el uso de estos sistemas.

e El primer efecto (cuantificable econémicamente) en quienes utilizan este tipo de sistemas,
representa una reduccion (a cero) de los costos ocasionados por el consumo eléctrico.

¢ El uso de luminarias con LED se considera altamente Ecolégico, tanto durante su vida operativa
como al terminar su vida util pues sus elementos constitutivos: aluminio, plastico y vidrio, son
facilmente separables y reciclables.

Generacion del Sistema Marcel Laniado de Wind y Baba

La funcién principal del proyecto es la de generar un salto hidraulico que posibilite el trasvase de agua
hacia el embalse Daule-Peripa, asi como también la de generar energia en la central hidroeléctrica
Baba, bajo las condiciones de operacion basicamente de una “central de pasada”. Asi, el embalse
tendra la funcién de derivar las aguas del Rio Baba hacia el Embalse Daule-Peripa y turbinar dichas
aguas, antes que las mismas sean turbinadas, una vez mas, en la central hidroeléctrica Marcel Laniado
de Wind.

El embalse, con capacidad de 93 millones de m3, ha sido concebido para garantizar un nivel de
operacion casi constante en la cota 116 m.s.n.m.

Energia media Incremento Energético

S (Gwh) (Gwh)/afio

Central Marcel Laniado de Wind
actual

Central Marcel Laniado de Wind
mads Trasvase

Central Baba 181

718

1,087

Incremento por Salto Hidraulico -
1,268

Tabla 5: Vida util de luminarias con paneles solares
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