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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1. TITULO

Caracterizacion Hidroldgica-Hidraulica de la Cuenca del Rio Paute. ETAPA I: Gestion de Informacién y
Modelacién Numérica

2. CARRERAS

INGENIERIA AMBIENTAL, INGENIERIA CIVIL,

3. MATRIZ, SEDE O EXTENSION

MATRIZ CUENCA

B. INVESTIGADORES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

4. PERSONAL DEL PROYECTO - DIRECTOR DE L PROYECYO

Funcioén en el proyecto DIRECTOR DEL PROYECTO
Nombre, Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

SANTIAGO AURELIO OCHOA GARCIA; 0104158142; INGENERIA CIVIL; UNIDAD ACADEMICA DE
INGENERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCION; MATRIZ

4.1. Publicaciones con ISSN en los ultimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; nimero; afio; DOI; cuartil

Evolucién temporal de las sequias hidroldgicas en Argentina y su relacidn con indicadores
macroclimaticos; Tecnologia y Ciencias del Agua; 2007-2422; Vol. 9; Num. 5; 2018;
https://doi.org/10.24850 /j-tyca-2018-05-01; Q3.

Analisis de la implementacién de un modelo hidrodinamico tridimensional al flujo de un cauce natural;
Ingenieria del Agua; 1886-4996; Vol. 21; Num. 2; 2017; https://doi.org/10.4995 /ia.2017.6885; S/Q.

4.2. Libros y capitulos de libro en los ultimos 5 afios.

Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

4.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
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Nombre del proyecto; Instituciéon; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Simulacién Hidrodindmica Tridimensional con Procesos de Transporte de Sedimentos en un Cauce
Natural; Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Cérdoba; USD $ 24000; Agosto
2013; Agosto 2018.

5. PERSONAL DEL PROYECTO - COLABORADORES UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

Funcioén en el proyecto COLABORADORES UCACUE
Nombre, Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; 0302013578; Ingenieria Ambiental; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

Sandra Lucia Cobos Mora; 0104682067; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria, Industria y
Construccion; Matriz.

Ruth Mariela Coronel Alvarado; 0301165007; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria, Industria
y Construccidn; Matriz.

Daniel Fabian Campos Vivar; 0102256302; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria, Industria y
Construccion; Matriz.

Paola Verénica Delgado Garzén; 0103801973; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

Diego Fernando Coronel Sacoto; 010215430; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria, Industria
y Construccidn; Matriz.

Diego Aquiles Heras Benavides; 0103557518; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria, Industria
y Construccidn; Matriz.

5.1. Publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:
Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; nimero; afio; DOI; cuartil

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; DECISION SUPPORT SYSTEMS FOR WATER RESOURCE MANAGEMENT
APPLIED TO ANDEAN SUPPLY MICRO-BASINS; WIT Transactions on Ecology and the Environment;
1743-3541; Vol 239; 2019; doi:10.2495/WS190061; S/Q.

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; Support Vector Regression to Downscaling Climate Big Data: An
Application for Precipitation and Temperature Future Projection Assessment; TICEC 2019; 978-3-030-
35740-5; Vol 239; 2019; https://doi.org/10.1007 /978-3-030-35740-5_13; S/Q.
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Sandra Lucia Cobos Mora; Urban areas change detection using DEMs generated automatically from high
spatial resolution stereo satellite images; Killkana Técnica; 2588-0888; Vol. 1; Nim 1; 2017; DOI:
https://doi.org/10.26871 /killkana_tecnica.v1il.14; S/Q.

Sandra Lucia Cobos Mora; Sanitary landfill site selection using multi-criteria decision analysis and
analytical hierarchy process: A case study in Azuay province, Ecuador;

Waste Management & Research; 1096-3669; Vol 38; Num 10; 2020; Q2.
5.2. Libros y capitulos de libro en los tltimos 5 afios.
Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

Sandra Lucia Cobos Mora; Basura Cero; Kaicro; 978-84-949044-4-8; 2019; SI.

Sandra Lucia Cobos Mora; Andlisis multicriterio basado en GIS para identificar potenciales areas de
emplazamiento de un relleno sanitario mancomunado en la provincia del Azuay; 978-9978-325-87-2;
2017; Si.

Sandra Lucia Cobos Mora; Andlisis multicriterio para la creacién de un area ecoldgica de conservacion
municipal; 978-959-261-5854; 2018; SI.

5.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:
Nombre del proyecto; Instituciéon; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; Evaluacion de los efectos de las actividades socioecondémicas en el
cambio del uso del suelo y del cambio climatico en las amenazas a inundaciones y sequias en la cuenca
del rio Tomebamba; UCACUE/UDA/U de Cuenca; 115,00.00 USD; Septiembre 2018; Septiembre 2019.

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; Caracterizacion hidroldgica de las quebradas que forman la
microcuenca del rio Tabacay. Azogues - Ecuador; UCACUE/EMAPAL; 85,200.00 USD; Marzo 2018; Marzo
2020.

Carlos Marcelo Matovelle Bustos; Estudio morfométrico e hidroquimico de las cuencas hidrograficas
pertenecientes a la vertiente del Pacifico. Ecuador; UCACUE/CEHIUMA; 93,050.00 USD; Marzo 2018;
Marzo 2020.

Sandra Lucia Cobos Mora; Deslizamientos: caracterizacién de sus factores morfolégicos y ambientales;
Universidad Catolica de Cuenca; 16700,80 USD; 2020; 2021.

Sandra Lucia Cobos Mora; Sistema Mancomunado de trasporte, tratamiento y disposicion final de
residuos so6lidos para la provincia del Azuay; Universidad Catélica de Cuenca; 65000 USD; Marzo 2018;
Diciembre 2020.

Sandra Lucia Cobos Mora; Urbamed; Senescyt; 40410 USD; Junio 2015; Junio 2017.
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6. PERSONAL DEL PROYECTO - COLABORADORES EXTERNOS

Funcioén en el proyecto COLABORADORES EXTERNOS

Nombre, Institucion

6.1. Publicaciones con ISSN en los tltimos 5 afios de mas alto nivel y cuartil de la revista:

Titulo del articulo,; revista; ISSN; volumen; niimero; afio; DOI; cuartil

6.2. Libros y capitulos de libro en los tltimos 5 afios.

Titulo del libro o capitulo de libro; editorial; ISBN; nimero; afio; revision de pares (SI-NO)

6.3. Proyectos de Investigacion desarrolladas en los ultimos cinco afios de mayor relevancia:

Nombre del proyecto; Institucion; Monto financiado; fecha de inicio; fecha de culminacion.

C. ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

7. PERSONAL DEL PROYECTO - ESTUDIANTES

Funcioén en el proyecto ESTUDIANTES COLABORADORES EN EL PROYECTO
Nombre; Cédula; Carrera; Unidad Académica; Sede o Extension

JUAN GABRIEL CONTRERAS GARCIA; 1400538391; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccidn; Matriz.

PABLO ESTEBAN RAMOS CORONEL; 0104800164; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

JUAN DIEGO GONZALEZ AGUIRRE; 0105951735; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.
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DANIEL ALEJANDRO CABRERA ANDRADE; 0105904270; Ingenieria Civil; Unidad Académica de
Ingenieria, Industria y Construccion; Matriz.

EDWIN ISMAEL PAUTE NOVILLO; 0106558059; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

TEODORO NATANAEL PATINO TENESACA; 0302656202; Ingenieria Civil; Unidad Académica de
Ingenieria, Industria y Construccién; Matriz.

EVELYN NARCISA FREIRE CABRERA; 0930555966; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

DEIBY JAVIER TENEZACA GONZALEZ; 1900782242; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

LUIS FELIPE ORMAZA CHIRIBOGA; 0105565477; Ingenieria Civil; Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y Construccién; Matriz.

CHRISTIAN STUARD FERNANDEZ QUILCA; 0302062690; Ingenieria Civil; Unidad Académica de
Ingenieria, Industria y Construccién; Matriz.

D. CENTRO DE INVESTIGACION INVOLUCRADOS Y BENEFICIARIOS

8. CENTRO Y GRUPO DE INVESTIGACION

Centro de Investigacion Ingenieria, Industria, Construcciény TICs

Grupo de Investigacién INGENIERIA AMBIENTAL, INGENIERIA CIVIL,

9. LINEA Y AMBITO DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL

Para informacion sobre las lineas de investigacion dirigirse al enlace Lineas y Ambitos de Investigacion
Institucionales

Linea de Investigacion: Territorios, Naturalezas y Tecnologia

Ambito de Investigacién: Gestién de los recursos naturales
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10. CAMPO, DISCIPLINA Y SUBDISCIPLINA UNESCO

Codigo del campo y de la disciplina segiin UNESCO en el enlace SKOS
Campo 25 Disciplina 2508 Sub disciplina 250814

VII Convocatoria de Proyectos de Investigacion
11. PROGRAMA: Cientifica Vicerrectorado de Investigacién e
Innovacioén, Vinculacién con la Sociedad y Posgrado

En caso de que el proyecto sea parte de un
programa.

12. TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Duracién del proyecto en meses 12

13. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Monto total del financiamiento proyecto $5000

14. REQUIERE AVAL Y/0 PERMISO DEL COMITE DE BIOETICA Y EL MINISTERIO DE SALUD
PUBLICA

NO

Justificacion:

15. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Corporacioén Eléctrica del Ecuador CELEC E.P. y la Sociedad Ecuatoriana (Suponiendo que los Resultados
de la Investigacién Contribuyan para Optimizar un 2% la Produccién Energética de la Unidad de Negocio
HIDROPAUTE y tomando en cuenta que el Proyecto Paute Integral genera el 30% de la demanda de todo
el pais).

Se podria estimar que se beneficia al 30% de la poblacién del Ecuador (aproximadamente cinco millones
de habitantes)
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E. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

16. RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion tiene como proposito implementar herramientas computacionales
entorno a la tematica de gestion del recurso hidrico, en este sentido se ha escogido el modelo HEC-ResSim
(Desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos) para caracterizar la
distribucién del recurso hidrico en una cuenca regulada por embalses. El software HEC-ResSim es un sistema
de apoyo a la decision y esto permitira obtener una herramienta técnica de gestion del recurso hidrico en
cuencas reguladas por embalses.

Complementariamente, se abordardn metodologias de simulacién hidrodindmica multidimensional (1D, 2D
y 3D), andlisis hidrolégico de subcuencas, caracterizaciéon experimental y estadistica de datos
hidrometeorolégicos; como herramientas necesarias para la caracterizacion de la distribucién del recurso
hidrico.

El dominio de estudio se centra en la cuenca del rio Paute, en donde se genera alrededor del 30% de la energia
hidroeléctrica que consume el Ecuador con el proyecto Paute Integral y cuenta en su territorio con la ciudad
de Cuenca (tercera en importancia a nivel pais). En base a los resultados obtenidos de la modelacién de las
variables hidroldgicas e hidraulicas en distintos niveles espacio-temporales de la cuenca del rio Paute, se
delinearan recomendaciones técnicas para la operacion de los embalses considerados, en busca de optimizar
el aprovechamiento de los recursos hidricos para la generacion eléctrica conforme al Plan Nacional de
Desarrollo Toda Una Vida 2017-2021.

17. PALBARAS CLAVES

Modelo HEC-ResSim

Cuencas Reguladas

Cuencas de Montaifia

18. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Planteamiento del Problema:

Una de las problematicas especificas que gira en torno al control y el aprovechamiento del agua, es el manejo
del recurso en cuencas reguladas. Las cuencas reguladas son aquellas en las cuales dentro de su area
contienen proyectos de represamiento de agua (presas y embalses); estas estructuras se construyen para
atender propositos de control y aprovechamiento. Abordar la problematica del aprovechamiento eficiente de
grandes volimenes de agua de embalses ha motivado una infinidad de estudios e investigaciones en torno al
manejo del recurso hidrico en cuencas reguladas.

Este proyecto propone implementar técnicas experimentales y numéricas para caracterizar la distribucién
del recurso hidrico en la cuenca del rio Paute regulada por los embalses Mazar y Amaluza. Entre las
metodologias para el estudio de cuencas hidricas, la simulacién numérica de flujos, se presenta como una
potente herramienta para caracterizar y obtener resultados innovadores aplicados a una variedad de
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dominios y escenarios, que brindaran criterios técnicos en la toma de decisiones en torno a la distribucién
del recurso hidrico.

Justificacion:

Las actividades de operaciéon y mantenimiento de las centrales hidroeléctricas demandan de informacion
hidrolégica-hidraulica confiable, oportuna y actualizada. Dentro de ese contexto, se considera necesario
implementar metodologias que permitan efectuar una adecuada gestion del aprovechamiento del recurso
hidrico de los proyectos y centrales hidroeléctricas.

Entre las metodologias para el estudio de cuencas hidricas, se encuentra la simulacién numérica de flujos,
que se presenta como una potente herramienta para caracterizar y obtener resultados innovadores aplicados
a una variedad de dominios que brindaran criterios en la toma de decisiones entorno a la distribucion del
recurso hidrico.

La investigacidn se centra en la cuenca del rio Paute, dominio en donde se genera alrededor del 30% de la
energia hidroeléctrica que consume el Ecuador con el proyecto Paute Integral y cuenta en su territorio con la
ciudad de Cuenca (tercera en importancia a nivel pais). Se plantea la simulacién numérica de los embalses
Mazar y Amaluza del proyecto Paute integral mediante el modelo HEC-ResSim [11] con miras a optimizar el
uso del recurso hidrico para la generacion hidroeléctrica.

19. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Gracias a los rapidos avances de la tecnologia se han desarrollado innovadoras herramientas entorno a la
hidrologia e hidraulica computacional; implementando estas herramientas es posible una completa
descripcién del comportamiento del agua en entornos naturales y artificiales.

La hidrologia es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulacién y distribucién en la superficie
terrestre; es la ciencia esencial para el aprovechamiento de los recursos hidricos y el disefio de obras de
defensa que toma en cuenta métodos analiticos, matematicos y estadisticos para su aplicacion en las ciencias
de la tierra (Aparicio, 1989).

Segin Cadavid (2006), la hidraulica comprende los métodos para efectuar calculos y llegar a resultados
cuantitativos indispensables para solucionar problemas relacionados a los fluidos en entornos naturales y
artificiales. La hidraulica se basa en la ciencia de la mecanica de los fluidos, y al igual que la hidrologia, utiliza
métodos estadisticos y numéricos para resolver los problemas asociados con el recurso hidrico.

Las variables hidraulicas de rios, lagos y embalses se usan directamente para la prediccién de crecidas, para
la delimitacién de zonas con riesgo de inundacion y para el disefio de estructuras en cursos o masas de agua
o cerca de ellas. Cuando se relaciona con los caudales de las corrientes o con el volumen de almacenamiento
de embalses y lagos, el nivel de agua se utiliza como base para determinar el caudal o el volumen de agua
almacenada para el aprovechamiento del recurso para mejorar la calidad de vida de la sociedad (Organizacién
Meteoroldgica Mundial, 1994).

La caracterizacidon experimental y numérica de las variables de flujo y transporte de sedimentos en canales,
rios y areas costeras son todavia un desafio para las ramas de investigacién relacionadas a la ingenieria
hidraulica; esto debido a la complicada interaccion fisica de los procesos del flujo liquido, transporte de
particulas y contaminantes que ocurren en los escurrimientos naturales. Por ejemplo, la erosion de las riberas
de inundacién y la deposicién de sedimentos en el fondo de un cauce, pueden llevar al desarrollo de zonas de
desborde y, por lo tanto, a problemas de inundacién en zonas vulnerables. Asi mismo, la construccién de
obras y operaciones hidraulicas pueden cambiar el régimen y equilibrio en rios, procesos que, si no son
cuidadosamente analizados, pueden resultar en problemas de erosién o deposicién a lo largo del cauce que
afectaran a las zonas pobladas cerca de las riberas y a los aprovechamientos proyectados (Ochoa, 2018).
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El presente proyecto de investigacién se centra en la optimizacién del aprovechamiento en cuencas
reguladas, que son aquellas en las cuales dentro de su area contienen proyectos de represamiento de agua
(presas y embalses); estas estructuras se construyen para atender propésitos de control y aprovechamiento.
Una metodologia de soluciéon para abordar la caracterizacion de la distribucidon y aprovechamiento del
recurso hidrico en una cuenca regulada es el modelo HEC-ResSim desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros
del Ejército de los Estados Unidos para la gestion operativa de las obras hidraulicas para el manejo de grandes
cuerpos de agua (Sanabria, 2019).

Entre los antecedentes entorno a la implementacién de un modelo computacional enfocado a la gestion del
recurso hidrico a embalses y cuencas reguladas, en el Ecuador se encontro la aplicacion a los embalses Macul
(Celiy Vélez, 2013) y Mocache (Cordero, 2015) del proyecto PACALORI que se centran en el aprovechamiento
del recurso para riego y se aplican a cuencas de llanura.

Estudios realizados por Stella y Gordon (2019), destacan el uso de la herramienta HEC-ResSim para generar
escenarios alternativos entorno al manejo del recurso hidrico del embalse El Cuchillo, ubicado en Nuevo Leon,
México; donde se presenta una gran fuente de pérdida de agua debido a la evaporacion debido a las altas
temperaturas de la regién.

Otra aplicacion en la region, que aborda la modelacién con la herramienta computacional HEC-ResSim en un
embalse construido para aprovechamiento hidroeléctrico, fue el estudio aplicado a la presa Tucurui en la
region amazdnica de la republica de Brasil (Lara et al., 2014); documento que destaca al HEC-ResSim como
una herramienta poderosa, que apoya a la toma de decisiones para la operacion en la presa de Tucurui, en
busca de actualizar los criterios entorno a las advertencias de inundacién para reducir los costos de seguridad
de la presa y aumentar la produccién de energia en base a los resultados obtenidos.

En Rumania se document6 el teste6 de la herramienta HEC-ResSim para la optimizacién del uso de los
volimenes de generacién del complejo hidroeléctrico Vidraru, obteniendo resultados para el plan de
operacion de los niveles minimos de generacién anual, donde los autores destacan que HEC-ResSim es muy
apropiado para resolver este tipo de problemas de optimizacién (Tica et al., 2020).

En la regiéon no se encontraron aplicaciones documentadas de la implementaciéon del HEC-ResSim, o de
herramientas similares, en embalses de cuencas reguladas con topografia de montafia. Por esta razén, este
proyecto se muestra como un estudio innovador en esta tematica y con el agregado que busca optimizar la
produccién energética, cuestién que va alineada con el Plan Nacional de Desarrollo Toda Una Vida 2017-2021.

El modelo HEC-ResSim se emplea para la caracterizacion de la distribucién de grandes volimenes de agua y
la optimizacion en la operacién de embalses, lo cual se basa en una variedad de criterios y restricciones. El
modelo es capaz de simular las operaciones de las obras hidraulicas para el manejo de inundaciones,
regulacién de flujos en épocas de estiaje y optimizacién del recurso para la produccién de energia
hidroeléctrica. Con la implementacién de este modelo se puede alcanzar resultados innovadores para el plan
de regulacion de embalses y soporte de decisiones, inclusive en tiempo real (Lara et al., 2014).

El dominio de estudio se centra en la cuenca del rio Paute, donde se genera alrededor del 30% de la energia
hidroeléctrica del Ecuador con el proyecto Paute Integral. EI complejo hidroeléctrico Paute Integral se ubica
en las provincias del Azuay, Cafiar y Morona Santiago en las estribaciones de la cordillera de los Andes, el
complejo aprovecha las aguas del rio Paute, se desarrolla entre las cotas 2163 msnm y 525 msnm; involucra
4 centrales hidroeléctricas dispuestas en un sistema tipo cascada: Paute - Mazar (170 MW), Paute - Molino
(1100 MW), Paute - Sopladora (487 MW) y Paute - Cardenillo (596 MW). En la actualidad, el proyecto cuenta
con tres centrales (Mazar, Molino y Sopladora) y dos embalses (Mazar y Amaluza), mientras que la central y
embalse Cardenillo es la cuarta y ultima etapa del complejo, obras que ya cuentan con estudios y disefios
definitivos para su licitacién y construccién (CELEC E.P. Unidad de Negocio HIDROPAUTE, 2020).

20. OBJETIVOS

Implementar modelos numéricos entorno a los procesos hidrolégicos-hidraulicos de los embalses Mazar y
Amaluza estableciendo politicas en los procedimientos de operacién con miras a optimizar el uso del recurso
hidrico para la generacion eléctrica de las centrales Mazar, Molino y Sopladora del complejo Paute Integral.
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21. ESPECIFICOS

1) Procesar la informacion disponible en torno a las condiciones hidrolégico-hidraulicas de la cuenca del rio
Paute.

2) Caracterizar experimentalmente el comportamiento de los cuerpos de agua en la cuenca del rio Paute.

3) Implementar modelos numericos para optimizar el manejo del recurso hidrico en la cuenca del rio Paute.

22.MARCO METODOLOGICO

La investigacion se centra en la cuenca del rio Paute, la misma que tiene 3 regiones definidas (cuenca alta,
media y baja); que es el dominio espacial de estudio, que se justifica por la influencia de los escurrimientos
de agua de todas las subcuencas en relacién con los volumenes de almacenamiento de los embalses Mazar y
Amaluza.

El paso inicial para cualquier estudio o investigaciéon en torno a la tematica de hidrologia e hidraulica es
revisar la disponibilidad de la informaciéon de hidrometeorolégica, morfolégica y de las estructuras
hidraulicas de control (canales, embalses, etc.). Entre las metodologias para recolectar informacidn necesaria
para llevar a cabo el proyecto de investigacion de la modelacién hidroldgico-hidraulica de la cuenca del rio
Paute se destacan: 1) Consulta de la informacién disponible a las entidades publicas o privadas relacionadas
al dominio y a la tematica del proyecto (INAMHI, CELEC E.P.- Unidad de Negocio HIDROPAUTE, ETAPA)
(Técnicas Documentales), 2) Revision de estudios previos con temas relacionados a la temadtica y area de la
investigacion (Técnicas Documentales) 3) Monitoreo y medicién directa (batimetrias, levantamientos
topograficos, aforos liquidos o sélidos de rios) en el caso que se necesiten ciertos datos que no estan
disponibles y son fundamentales para la caracterizacion de la distribucién del recurso hidrico (Técnicas de
Campo); técnicas con las que se obtendran los datos necesarios para realizar el estudio (la morfologia de la
cuenca, curvas de capacidad de los embalses, curvas de gasto de los principales tributarios y de las estructuras
hidraulicas para la operacion de los embalses).

A continuacidn, se realizara el procesamiento y analisis de datos (Método Analitico Sintético) con el software
RStudio, para controlar la calidad y contar con una caracterizaciéon previa de los procesos de la cuenca
hidrolégica; se realizara el andlisis de series de tiempo tomando en cuenta estadistica descriptiva, inferencial
y estocastica; andlisis de imagenes con Sistemas de Informacién Geografica e identificacién de escalas
espacio-temporales dominantes con el uso de analisis espectral.

El siguiente paso es la implementacion, calibracién y validacién de los modelos hidrolégicos-hidraulicos de
acuerdo a los resultados que son objeto de la investigacion (Técnica de Simulacién). De manera preliminar,
se realizardn simulaciones hidrolégicas por subcuenca e implementaran modelos hidrodindmicos para
caracterizar los flujos con superficie libre en el dominio de estudio. Con esta caracterizacion previa de la
distribucion del recurso hidrico en la cuenca del rio Paute, se implementara el modelo HEC-ResSim con el
objeto principal de simular los procesos hidroldgicos-hidraulicos de los embalses Mazar y Amaluza para
delinear politicas en los procedimientos de operacién con miras a optimizar el uso del recurso hidrico para
la generacion eléctrica de las centrales Mazar, Molino y Sopladora del complejo Paute Integral.

F. IMPACTO DEL PROYECTO

Pagina 12 de 15

www.ucacue.edu.ec



. Universidad
Catodlica
de Cuenca

23. CONSIDERACIONES ETICAS DE LA PROPUESTA

El estado ecuatoriano promueve la construccidn de centrales hidroeléctricas y los ha definido como proyectos
emblematicos, las cuales incentivan la sustitucion de los combustibles derivados del petréleo para la
generacion eléctrica, por fuentes de energia limpia y renovable (CELEC E.P. Unidad de Negocio HIDROPAUTE,
2020).

En base a los resultados obtenidos de la modelacién numeérica de las variables hidrolégicas e hidraulicas en
distintos niveles espacio-temporales de la cuenca del rio Paute, se delinearan recomendaciones técnicas para
la operacion de los embalses considerados, en busca de optimizar el aprovechamiento de los recursos
hidricos para la generacion eléctrica conforme a la Intervencién Emblematica 5 “Agua segura para todos” del
Eje 1 del Plan Nacional de Desarrollo Toda Una Vida 2017-2021, donde se menciona: “el derecho humano al
agua es fundamental e irrenunciable; en este sentido, esta intervencién busca manejar y aprovechar de
manera integral el recurso hidrico con una visién que supere las inequidades territoriales en exceso, calidad
y cantidad, ademas de comprometer a todos los actores sociales involucrados en su cuidado y uso
responsable”.

24. RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

Obtener una base soélida, actualizada y validada de la informacién disponible en torno a las condiciones
hidrolégico-hidraulicas de la cuenca del rio Paute para plantear trabajos futuros con objetivos de tener una
mejor comprension de la distribucién del recurso hidrico en distintos niveles espacio-temporales de la
cuenca.

Implementar metodologias de caracterizacién numérica y experimental para obtener resultados del
comportamiento hidrolégico-hidraulico de los cuerpos de agua en la cuenca del rio Paute, en busca de brindar
informacién técnico-cientifica, que podra ser utilizada por los tomadores de decisiones para la optimizacién
del aprovechamiento de los recursos hidricos.

25. TRANSFERENCIA Y DIFUSION DE RESULTADOS

El principal medio de transferencia de la investigacidn sera en base a una publicacién de impacto para la
comunidad cientifica, se espera alcanzar minimo dos verificables como productos de la investigacion: en la
Revista Tecnologia y Ciencias del Agua (Q3), que es editada por el Instituto Mexicano de Ciencias del Agua y
en la Revista de Teledeteccion (Q2), que es editada por la Universitat Politecnica de Valéncia . Adicionalmente
se podran desarrollar otros documentos para la difusiéon de resultados; como lo son informes técnicos,
trabajos de grado y presentaciones a congresos de investigacion.
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