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RESUMEN 

El presente trabajo está enfocado en el área de las energías renovables, debido a que en 

la región Sierra la producción de la papa se ve disminuida puesto que existen temporadas 

en la que los campos no poseen suficiente agua para soportar los cultivos, se analiza las 

condiciones climáticas y geográficas requeridas para implementar un sistema híbrido que 

utilice bombas como turbinas y paneles fotovoltaicos que provean de energía eléctrica para 

el riego del cultivo de la papa en la región Sierra y de esta manera aumente su rendimiento. 

Mediante el software QGIS se determinaron la zonificación agroecológica económica de la 

papa junto con el potencial solar para el funcionamiento del sistema fotovoltaico y la 

elevación para generar más electricidad y más riego para el cultivo por medio de la caída 

del agua.   

Se realizo el mapeo de la superposición del potencial solar, el relieve y elevación de esta 

región y la zonificación agroecológica económica de la papa obteniendo de esta manera 

provincias y cantones que cumplen con las tres condiciones, una alta radiación solar, una 

alta diferencia de alturas y una alta o media zonificación agroecológica económica de este 

cultivo. Las provincias con mayor número de cantones que cumplieron con estas tres 

condiciones son la provincia del Carchi y la Provincia del Azuay, por lo tantos, estas 

provincias son especialmente interesantes para seguir el estudio de factibilidad de un 

sistema híbrido como el que se estudia en el presente trabajo. 

 

PALABRAS CLAVE: cultivo de papa, sistema híbrido, bombas como turbinas, paneles 

fotovoltaicos, software QGIS, radiación solar, elevación. 
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ABSTRACT 

The present work is focused on the area of renewable energies, because in the Sierra 

region the potato production is diminished since there are seasons in which the fields do 

not have enough water to support the crops, the conditions are analyzed climates and 

geography required to implement a hybrid system that uses pumps such as turbines and 

photovoltaic panels that provide electricity for the irrigation of potato crops in the Sierra 

region and thus increase their yield. Through the QGIS software, the economic 

agroecological zoning of the potato was determined together with the solar potential for the 

operation of the photovoltaic system and the elevation to generate more electricity and more 

irrigation for the crop through the fall of water. 

The mapping of the superposition of the solar potential, the relief and elevation of this region 

and the economic agroecological zoning of the potato was carried out, thus obtaining 

provinces and cantons that meet the three conditions, high solar radiation, a high difference 

in heights and a high or medium economic agroecological zoning of this crop. The provinces 

with the largest number of cantons that met these three conditions are the province of Carchi 

and the Province of Azuay, therefore, these provinces are especially interesting to continue 

the feasibility study of a hybrid system like the one studied in the present work. 

 

KEYWORDS: potato farming, hybrid system, pumps as turbines, photovoltaic panels, QGIS 

software, solar radiation, elevation.
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1 DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

La principal fuente de ingreso económico, no petrolero, del Ecuador es la venta y 

exportación de productos agrícolas [1]. Sin embargo, la producción agrícola del país se ve 

disminuida debido a que existen temporadas en las que los campos no poseen suficiente 

agua para soportar los cultivos. Es del interés del país, aumentar la producción agrícola. 

Para esto se necesita de sistemas de riego, que aumentan el rendimiento de los cultivos 

[2]. 

Se puede diseñar un sistema híbrido que consta de un sistema fotovoltaico y de micro 

generación hidroeléctrica. De esta manera, aportan ventajas económicas y técnicas [3]. 

Por esta razón, este componente se dedicará a analizar las condiciones climáticas y 

geográficas requeridas para implementar un sistema híbrido que utilice bombas como 

turbinas (PAT) y paneles fotovoltaicos con el fin de proveer energía eléctrica para el riego 

en las fincas del país. El entregable de este componente será un mapa geolocalizado en 

el que se observe la superposición de las condiciones climáticas y la zonificación 

agroeconómica de la papa en la región Sierra usando el software QGIS[4].  

1.1 Objetivo general 

Analizar las condiciones climáticas y geográficas requeridas para la implementación de un 

sistema híbrido que utilice microturbinas (PAT) y paneles fotovoltaicos para proveer de 

energía eléctrica para el riego del cultivo de la papa en la región Sierra. 

1.2 Objetivos específicos 

1. Revisar la literatura sobre los sistemas híbridos hidroeléctricos-fotovoltaicos. 

2. Definir y describir el sistema híbrido hidroeléctrico-fotovoltaico. 

3. Zonificar y diferenciar de forma espacial la necesidad de riego en el país. 

4. Estimar la operación del sistema híbrido hidroeléctrico-fotovoltaico en las zonas de 

estudio. 

5. Mapear la superposición del sistema híbrido y zonificación agroeconómica de la 

papa para la región Sierra. 

1.3 Alcance 

El trabajo tendrá tres fases: 
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1. Una fase exploratoria, en la que se revisa la literatura acerca de los sistemas 

híbridos hidroeléctricos-fotovoltaicos y de esta forma definir el sistema a utilizar para 

la generación de energía eléctrica. 

2. La fase de modelación, en la que se determinan las necesidades de riego que 

existen en el país junto con la determinación del potencial solar para el 

funcionamiento del sistema fotovoltaico. 

3. La fase de mapeo, en la que se localizarán los lugares de interés para este tipo de 

sistemas híbridos, mediante la superposición de mapas georreferenciados del 

potencial fotovoltaico y la zonificación agroeconómica de la papa en la región Sierra. 

1.4 Marco teórico 

Sistemas híbridos hidroeléctricos fotovoltaicos 

Los sistemas híbridos se definen como un sistema de generación de energía que combina 

dos o más plantas de diferentes fuentes de energía [3]. Se utilizan generalmente para redes 

aisladas, de esta manera, aportan ventajas económicas y técnicas [3]. 

En este caso particular, el sistema híbrido lo compone una micro central hidroeléctrica que 

utiliza una bomba como turbina (PAT) y un sistema de energía solar fotovoltaica. Este tipo 

de sistemas funcionarán adecuadamente si cumplen con tres condiciones: 

1. Una alta diferencia de alturas. 

2. Una alta radiación solar o alto potencial de energía fotovoltaico. 

3. Alta o media agricultura de la papa. 

 A continuación, se describirán con mayor detalle cada uno de estos sistemas. 

Sistemas fotovoltaicos 

Este tipo de sistemas transforma la energía de los rayos solares (radiación solar) en 

electricidad. Esta conversión se realiza a través de paneles solares, que están compuestos 

por varias celdas fotovoltaicas [5]. La mayoría de los paneles solares están hechos de 

silicio cristalino, tienen un límite de eficiencia teórica del 33% para convertir la energía solar 

en electricidad [6]. La energía producida por el panel solar se encuentra en forma de 

corriente continua (CC). Una de las características principales de los paneles fotovoltaicos 

es que únicamente producen electricidad cuando reciben la irradiancia solar. La cantidad 
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de energía que se genera es directamente proporcional a la irradiancia solar que incide 

sobre la superficie del panel [6]. 

Los sistemas solares pueden tener diferentes tamaños, se encuentran desde sistemas 

portátiles pequeños hasta plantas de generación masivas en una escala de servicios 

públicos. Esta tecnología es renovable, no produce contaminación durante su operación ni 

emisiones GEI [7]. Esta energía posee diversas aplicaciones, la más importante es 

satisfacer la necesidad energética de comunidades que no disponen de una red eléctrica 

o generar energía conectada a la red eléctrica [5].  

Un sistema fotovoltaico está formado por:  

• Un generador fotovoltaico 

Es el encargado de transformar la energía solar en energía eléctrica. Está conformado por 

uno o varios módulos, o paneles fotovoltaicos que pueden estar conectados en serie y/o 

paralelo [5].  

• Baterías de acumulación 

Las baterías o acumuladores fotovoltaicos son utilizados como un sistema de 

almacenamiento, debido a que pueden existir diferentes periodos de generación (durante 

el día) y de consumo (durante la noche). Dando lugar a la operación de las cargas cuando 

el generador FV no sea capaz de generar la potencia necesaria para abastecer el consumo. 

Las baterías son utilizadas en la mayor parte de los sistemas FV teniendo diferentes 

excepciones como los sistemas de bombeo de agua con energía solar fotovoltaica y en los 

sistemas conectados a la red eléctrica [5]. 

• Regulador de carga 

La función principal de un regulador de carga es de garantizar la vida útil de la batería y 

asegurar que la electricidad se entregue a los diferentes usuarios. El regulador de carga 

permite aprovechar la energía suministrada al máximo del generador FV, ya que determina 

cuánta de esta energía pasará a los diferentes usuarios, o hacia el banco de baterías 

evitando la sobrecarga y la sobredescarga [5]. 

• Inversores 

Un inversor es un dispositivo electrónico cuya función es captar corriente eléctrica en forma 

de corriente continua (CC) y convertirla en corriente alterna (AC). Esta conversión es 

necesaria para poder interactuar con la red eléctrica, o a su vez utilizar los dispositivos 
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eléctricos, esto debido a que la mayoría de los equipos y aparatos electrónicos funcionan 

con AC. La eficiencia de la mayoría de los inversores ronda valores del 90% [6]. 

Tipos de sistemas solares fotovoltaicos  

Existen tres tipos comunes de sistemas solares fotovoltaicos: 

• Sistemas solares fotovoltaicos conectados a la red 

Conocido como el sistema fotovoltaico que interactúa con la red de electricidad. Este 

módulo utiliza un inversor básico conectado a la red, y no requiere de un banco de baterías 

para funcionar ya que utiliza la red para inyectar el excedente generado cuando hay 

demasiada irradiación, o tomando la electricidad de la red cuando el sistema solar no puede 

suplir la demanda [7]. 

• Sistemas solares fotovoltaicos fuera de la red 

Aquellos que están aislados de la red eléctrica y dependen completamente de la 

generación eléctrica de los paneles, y el almacenamiento de las baterías para proveer de 

electricidad a los diferentes usuarios. Estos se utilizan principalmente para comunidades o 

aplicaciones en las que no se puede acceder debido a restricciones geográficas [7]. 

Micro centrales hidroeléctricas 

Una central hidroeléctrica es una planta de energía que convierte la energía cinética y 

potencial del agua con el fin de producir energía mecánica mediante el uso de una turbina 

hidráulica que está conectada a un generador, que a su vez producirá energía eléctrica [3]. 

La electricidad generada por estas micro centrales hidroeléctricas dependen del caudal y 

la altura de instalación, cuanto mayor sean estas dos condiciones, mayor será la energía 

eléctrica que se pueda generar. La altura es la diferencia entre el nivel de hidroelectricidad 

en el embalse y el nivel de hidroelectricidad que sale de la turbina hidroeléctrica [3]. Esta 

energía es de origen renovable y genera casi nulas emisiones de GEI y contaminación [8]. 

Según la cantidad de producción de energía, la energía hidroeléctrica se clasifica como se 

indica en la Tabla 1.1. 

Tabla 1.1. Clasificación de las centrales hidroeléctricas en función de la capacidad de 

potencia [3]. 

Tipos de hidroeléctrica Capacidad de Potencia 

Hidroeléctricas grandes > 100 MW 

Hidroeléctricas medianas 15 – 100 MW 
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Hidroeléctricas pequeñas 1 – 15 MW 

Mini hidroeléctrica 100 Kw – 1 MW 

Micro hidroeléctrica 5 kW – 100 kW 

Piko hidroeléctrica < 5 kW 

 

La potencia que produce una micro central hidroeléctrica es inferior a 100 kW según la 

Tabla 1.1. La energía generada de 5 – 100 kW de potencia se puede utilizar para impulsar 

bombas de riego, actividades agrícolas y rurales, equipos agrícolas, y otros aspectos que 

aumenten los ingresos de una población y sus necesidades [3].   

La energía eléctrica generada por una planta micro hidroeléctrica se calcula de acuerdo a 

la Ecuación 1.1. 

𝑃 =
1

2
𝜌 ∙ 𝐴 ∙ 𝑣3 

Ecuación 1.1. Potencia eléctrica de una microcentral hidroeléctrica [3] 

Donde 𝜌 es la densidad hidráulica [kg/m3], A es el área transversal del flujo hidroeléctrico 

[m2], y 𝑣 es la velocidad del flujo hídrico [m/s] [3]. 

Bombas como turbinas (PAT) 

Cuando se tienen cuerpos de agua que se movilizan a través de diferentes alturas, se 

puede usar el concepto de turbinas de bombeo, o también denominadas Bombas como 

Turbinas (PAT) [9].  

Las bombas como turbinas (PAT) es un concepto que consiste en usar bombas hidráulicas 

comerciales en reversa. Es decir, que se usa el exceso de flujo y presión para que la bomba 

actúe como una turbina y así generar electricidad [10]. 

Las ventajas de usar una PAT para una central micro hidráulica, en comparación con las 

turbinas especialmente diseñadas, es que se puede usar al motor como generador 

abaratando costos y tiempo de diseño. Además, otras ventajas son las siguientes:  

• Bajo costo, 

• Disponibles para una amplia gama de alturas y caudales, 

• Disponible en una gran cantidad de tamaños estándar, 

• Fácil instalación. 
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Además, las bombas como turbinas pueden utilizarse como alternativa a las válvulas 

reductoras de presión únicamente si el consumo se mantiene alto y la presión es similar, 

de no ser así, no existe producción de energía y la pérdida de carga producida es 

insignificante [11].   

La desventaja principal al usar una PAT es la dificultad para encontrar las características 

de la turbina que son necesarias para la selección de la bomba adecuada para un sitio en 

particular [10]. Una PAT es 3 a 5 % menos eficiente que cuando funciona como bomba 

[12]. En la Figura 1.1 se muestra el rendimiento de una bomba al ser usada como turbina. 

 

Figura 1.1. Característica de rendimiento de la bomba como turbina [10]. 

  

Las PAT se pueden instalar de dos formas, en función a su conexión a la red: 

• Fuera de la red: Las PAT se instalan en un área remota conectada a una red de 

generación de electricidad existente. Estos son factibles entre 7.5 kW a 55 kW. 

• En la red: Son factibles entre 100 a 1000 kW, las bombas se instalan conectadas a 

una red eléctrica existente [12]. 

Sistemas de Riego 
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Antes de hablar de los sistemas de riego, es importante definir que el riego es un proceso 

de destinar agua a los cultivos para satisfacer sus necesidades. Las diversas fuentes de 

agua son pozos, estanques, lagos, pozos entubados, canales e incluso represas. La 

frecuencia, velocidad, cantidad y tiempo van a variar dependiendo el cultivo, tipo de suelo 

y las estaciones en la que se encuentren [13]. 

Los sistemas de riego requieren de una gran cantidad de energía para poder extraer el 

agua subterránea, o para poder distribuirla a las diferentes zonas de cultivos. Esta energía 

debe ser provista por medio de fuentes renovables para que su aplicación no genere 

consecuencias adversas al clima, o contribuya con la contaminación. Una de las fuentes 

de energía más interesantes, por la madurez de la tecnología, consiste en el uso de 

unidades fotovoltaicas. Es decir, la implementación de sistemas de bombeo fotovoltaicos. 

Además de proveer energía limpia, esta puede suplir las necesidades de riego en áreas 

remotas donde la conexión a la red eléctrica no es posible [14].  

Existen diferentes sistemas de riego usados para mejorar el rendimiento de los cultivos. 

Estos sistemas se practican en función de los tipos de suelos que existen, climas, cultivos 

y recursos [13]. Los principales sistemas de riego utilizados por los agricultores son: 

• Riego por inundación 

• Riego localizado 

• Riego por aspersión 

• Riego por goteo 

• Riego manual 

Métodos de riego 

El riego puede ser llevado a cabo por dos métodos diferentes, el método tradicional donde 

el riego se lo realiza manualmente, es barato pero su eficiencia es pobre debido a la 

distribución desigual del agua. Y el método moderno, el cual ayuda de manera adecuada 

a usar el agua, este método implica dos sistemas, el sistema de rociadores que consiste 

en rociar agua sobre el cultivo ayudando a que la distribución del agua sea de forma 

uniforme y el método de goteo donde el suministro de agua es realizado gota a gota en las 

raíces del cultivo utilizando una tubería o manguera [13]. A continuación, se habla sobre el 

riego usado en el proyecto. 

Riego por inundación 
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El riego por inundación es un riego en superficie. El agua es aplicada de manera directa 

sobre el terreno por medio de la fuerza de la gravedad, facilitando el movimiento del líquido 

y la filtración en el terreno a regar.  Para esto, la parcela o cultivo debe estar nivelada de 

manera que el agua se extienda de forma uniforme. Por esta razón, no es necesario del 

diseño de tuberías para irrigar los campos, ni tampoco el aplicar presión mecánica para el 

riego del agua [15]. Lo que conlleva a que no es necesario del uso de una maquinaría para 

llevarlo a cabo. 

El riego se puede ejecutar desde las esquinas del terreno o desde un punto alto para lograr 

que exista la absorción suficiente del agua en todo el terreno [15]. El riego por inundación 

consta de tres fases: 

• La fase del riego, consiste en la introducción del agua en el terreno. 

• La fase del llenado, en la que se prolonga hasta que haya una lámina de agua en 

toda la superficie, siempre se emplea la cantidad mínima necesaria. 

• La fase de vaciado, que consiste en la infiltración en el terreno. 

El aporte de agua se realiza en grandes cantidades para que su avance sea rápido. Por lo 

tanto, debe cortarse el avance del agua antes de que todo el cultivo se haya cubierto para 

conseguir un consumo hídrico eficiente [15].  

La ventaja más destacada del riego por inundación es el bajo costo, es un tipo de riego que 

no necesita de infraestructura especial para transportar el agua a todo el cultivo. Además, 

como no requiere de sistemas de bombeo, no existe consumo energético alguno, y por 

ende gasto corriente por electricidad. El único gasto que existe es el del agua a menos que 

el terreno posea de su propia fuente de agua[15] . 

El sistema de riego por inundación posee una eficiencia elevada a la hora de infiltrarse en 

el cultivo y llega a ser imprescindible para cultivos como lo es el arroz que debe permanecer 

inundado una gran parte de su crecimiento. Una de las principales desventajas del riego 

por inundación es que requiere una gran cantidad de agua para suplir las ineficiencias del 

sistema. Además, las pérdidas por evaporación también pueden ser bastante significativas, 

por lo que este es un aspecto importante que tomar en cuenta [15].  
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Definición del sistema 

El sistema híbrido hidroeléctrico fotovoltaico está compuesto por una planta de energía 

solar fotovoltaica y una micro central hidroeléctrica. 

Planta de energía solar fotovoltaica 

El sistema a utilizarse consiste en un sistema independiente que posee las siguientes 

características: 

• Una bomba solar que consta de un sistema de bombeo (sumergible) y el campo 

solar para su funcionamiento. Puede tener la capacidad de sacar agua desde 10 m 

hasta 70 m de profundidad con un caudal máximo de 12000 litros/hora.  

• Un generador solar, compuesto por 4 paneles fotovoltaicos que generan 450Wp 

(pico) cada uno.  

• Un controlador automático. 

• 60 metros de cable 3x4 mm para la bomba y 25 m de cable 2x1 mm para la sonda 

• Un acumulador, el cual se encarga de almacenar la energía producida por los 

paneles fotovoltaicos para disponer de corriente eléctrica necesaria en los días 

nublados o fuera de las horas de luz. 

• Un regulador de carga, con el fin de asegurar la eficiencia máxima del sistema al 

momento de estar funcionando y poder evitar sobrecargas o descargas excesivas 

al acumulador. 

• Un inversor de bombeo solar que pueda entregar hasta 11 kW y posea un rango de 

voltaje de entrada: 500 – 750 V DC, y salida de 380 V AC. 

A continuación, se presenta un esquema de la planta de energía solar fotovoltaica. 
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Figura 2.1. Sistema de bombeo fotovoltaico . 

Micro Central Hidroeléctrica 

Para el sistema hidroeléctrico consiste en una micro central hidroeléctrica, el agua 

almacenada en la cámara de recarga recorrerá por una tubería de presión por acción de la 

gravedad, dirigiéndose hacia una estructura que albergará la bomba que funcionará como 

turbina, para de esta manera obtener energía eléctrica. El agua desviada es usada para el 

riego del cultivo. Los requisitos mínimos para que este sistema funcione son: 

• La cámara de recarga ubicada a no más de 1 kilómetro del punto de uso. 

• Una altura de al menos 10 metros. 

• Un caudal volumétrico de al menos 10 litros por segundo. 

La cámara de recarga tendrá que estar diseñada para que actúe como una reserva de agua 

y de esta manera mantener la presión de caída en la tubería, requiere de una entrada 

continua de agua para mantener su nivel máximo [16].  

La tubería de presión será de material polietileno de alta densidad, su longitud será de 40 

a 50 metros, dependiendo la distancia entre la cámara de recarga y la ubicación de la PAT. 

Además, para un caudal de 5 [l/s] el diámetro nominal de la turbina de presión tendrá que 

ser de 50 [mm] [17].  

La característica para la bomba es su funcionamiento con motores de 110 kW. La potencia 

mecánica de entrada probable a la bomba por tanto está entre 93 kW y 105 kW, 

dependiendo de la eficiencia del motor. Una bomba usada como PAT a 97 kW y 740 rpm, 
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funcionará con una eficiencia del 82% [16]. De esta forma la energía obtenida por el PAT 

será almacenada en un banco de baterías para su consumo.  

El sistema híbrido hidroeléctrico fotovoltaico es válido para terrenos que contengan al 

menos un pozo de agua de entre los 5 a 15 metros de profundidad y una altura de elevación 

desde el pozo hacia la cota más alta del terreno entre al menos 40 a 50 metros.  

Para la captación de agua se utiliza una bomba sumergible que extrae el agua desde el 

fondo del pozo hacia la cámara de recarga, esto se logra con la energía eléctrica producida 

por la planta de energía solar fotovoltaica. Una vez ubicado en la cámara de recarga, el 

agua se dirige hacia la micro central hidroeléctrica por una tubería de presión y la fuerza 

de la gravedad que ejerce la pendiente del terreno, se utiliza una bomba como turbina para 

proveer de energía eléctrica y el riego al cultivo por inundación. 

Es necesario una bomba sumergible que genere una potencia de hasta 9.2 kW, 380 V CA, 

para una altura de 50 m. 

2.2 Metodología 

En este trabajo están involucradas tres variables, la radiación solar usada para el sistema 

fotovoltaico, el relieve o la altura del terreno, útil para determinar la energía potencial de la 

PAT y la zonificación agroecológica económica de la papa. Se busca un lugar que contenga 

un valor elevado de las tres variables. 

Las variables involucradas para realizar el mapa en la Región Sierra fueron realizadas 

mediante el software QGIS. QGIS es una aplicación de Software Libre y de Código abierto, 

profesional de GIS (sistema de información geográfica), que proporciona una amplia gama 

de aplicaciones, de capacidades a través de sus complementos y funciones básicas. Puede 

visualizar, gestionar, editar, analizar datos y diseñar mapas imprimibles [18]. Un sistema 

de información geográfica o GIS es un campo usado para recopilar, gestionar y analizar 

datos, un GIS integra varios tipos de datos usados para analizar la ubicación espacial y 

organizar capas de información en visualizaciones, además, permite elaborar mapas que 

se comunican, realizan análisis, comparten información y resuelven problemas complejos 

[19]. Esto es útil para el proyecto al momento de superponer las variables como capas y 

analizar la información de las tres variables.  

La capacidad que posee un GIS es revelar conocimientos profundos sobre datos, 

relaciones, patrones, de esta manera ayuda a la toma de decisiones óptimas para el 

proyecto [19]. 
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QGIS puede trabajar con shapefiles, documentos tipo vector, tipo ráster y tipo TIFF [18]. 

Un shapefile es un formato sencillo no topológico utilizado para almacenar ubicaciones 

geográficas y la información de atributos de las entidades geográficas que son 

representadas por medio de puntos, líneas o polígonos (áreas). Este tipo de documentos 

pueden incluir tablas de atributos o tablas del database [20]. Un documento tipo vector no 

emplean pixeles, al contrario, son creados con ecuaciones matemáticas, líneas y curvas, 

por medio de puntos fijados en una cuadrícula permitiendo aumentar o reducir su tamaño 

de manera que no se pierda su resolución [21]. Un documento tipo ráster son fotografías 

aéreas digitales, imágenes de satélite, imágenes digitales o incluso mapas escaneados 

encargados de almacenar datos que representan fenómenos del mundo real [22]. Un 

archivo TIFF, cuyas siglas son “Tag Image File Formate” es un archivo informático usado 

para almacenar la información de imágenes y gráficos rasterizados [23].  Esto permite una 

toma de decisiones de los datos obtenidos del territorio y elementos que lo componen. 

Para realizar el mapa de la Región Sierra se van a superponer tres mapas, a continuación, 

se explicará el procedimiento para generar cada mapa.  

2.3 Generación de la capa del mapa del Ecuador para la 

Región Sierra 

1. Se ingresó a la página GADM [24] para obtener el mapa del Ecuador. Esta página 

provee mapas y datos espaciales de las subdivisiones para todos los países. 

2. Al utilizar el mapa del Ecuador tipo SHAPE de ESRI en QGIS se observa que el 

sistema de referencias de coordenadas asignado, y con el que se trabajará, es el 

EPSG:32717 – WGS 84 / UTM zone 17S, esto nos ayudará a poder reproyectarla 

hacia un sistema de referencia local.  

3. Usando la tabla de atributos y escogiendo las provincias que pertenecen a la región, 

se obtuvo el mapa únicamente para la Región Sierra debido a que el cultivo de la 

papa se da en esta región, se lo guardó como un archivo nuevo en un formato tipo 

SHAPE de ESRI y se utilizó las coordenadas asignadas.  

4. De la misma manera que se obtuvo el mapa del Ecuador también se utilizó un mapa 

dividido por cantones y parroquias tipo SHAPE, a este mapa se lo dividió 

únicamente para la Región Sierra. Esto se consiguió realizando un recorte con la 

herramienta de geoproceso para un archivo vectorial, la capa de entrada fue el 



13 

mapa del Ecuador dividido por parroquias, la capa de salida fue la Región Sierra, 

una vez obtenida esta capa se la guardó usando las coordenadas asignadas como 

un archivo SHAPE de ESRI. 

2.4 Generación de la capa del cultivo de papa 

1. Se obtuvo el mapa de zonificación agroecológica económica de la papa en el 

geoportal del IGM o sigtierras [25] donde se visualiza información cartográfica y 

documental que genera SIGTIERRAS-MAG [25].  

2. El archivo descargado tipo SHAPE dispone la zonificación de la papa en todo el 

Ecuador en 4 niveles cuantitativos, siendo el nivel algo la zonificación donde 

mayores ingresos económicos de la papa se da y el nivel bajo donde el menor 

ingresos económicos produce el cultivo. Al ser shapefile, se repitió el proceso de 

cortar el mapa con la herramienta de geoproceso para obtener la información 

únicamente en la región Sierra. 

3. Para visualizar los niveles categorizados de la zonificación agroecológica 

económica de la papa se utilizó la herramienta de simbología de QGIS, un valor 

categorizado y una rampa de color tipo espectral. De esta manera se distinguen en 

qué provincias y parroquias se encuentra la zonificación agroecológica económica 

alta y media, se escogen estas zonas debido a que son lugares los cuales tienen el 

potencial de aumentar la producción del cultivo.  

2.5 Generación de la capa de elevación y relieve 

1. Se obtuvo un archivo tipo TIFF desde la página Earthdata Search [26]. Earthdata 

Search es una aplicación de búsqueda para el sistema de información y datos del 

sistema de observación de la tierra (EOSDIS) de la Administración Nacional de 

Aeronáutica y el Espacio NASA [27].  

2. Para tener la capa únicamente en la Región Sierra se utilizó la herramienta de 

extracción para archivos tipo ráster. Se usó la opción cortar ráster por capa de 

máscara. La capa de entrada para este proceso fue el mapa de elevación, mientras 

que, la capa de máscara fue el mapa de la Región Sierra, una vez obtenido esta 

nueva capa se la guardó con un formato tipo GeoTIFF con las coordenadas 

asignadas.  
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3. Para una mejor visualización de esta capa, en propiedades, la opción simbología, 

se utilizó un tipo de renderizador de valores en paleta/únicos usando una rampa de 

color tipo espectral. 

4. Para realizar el relieve de la Región Sierra se utilizó la herramienta análisis del 

terreno ráster, opción de relieve. La capa de altitud en este caso será la capa 

obtenida de la elevación para la Región Sierra. 

5. Se asignaron los límites de altitud cada 1000 metros, esto se lo realizó para que 

existan 6 niveles y la paleta de colores provea una mejor lectura siendo el límite 

inferior desde 2 msnm, información almacenada en el archivo TIFF hasta el límite 

superior que es la elevación máxima con un valor de 6256 msnm. Una vez obtenido 

esta nueva capa se la guardó con un formato tipo GeoTIFF para su análisis 

respectivo. 

2.6 Generación de la capa de radiación solar 

1. El mapa de radiación solar se obtuvo de la página SOLARGIS [28], la cual ofrece 

mapas de recurso solar y datos GIS para el desarrollo de proyectos solares [29]. 

2. El mapa se obtuvo en formato TIFF y proporciona datos del potencial de energía 

fotovoltaica (PV) estimado del periodo desde 1999-2018. Representa un promedio 

a largo plazo de la producción potencial de la electricidad diaria o anual de una 

planta de energía solar fotovoltaica que se conecta a una red de 1 kW de pico [29]. 

Sus unidades se encuentran en kWh/kWp. 

3. Para recortar el mapa y que solo aparezca en la Región Sierra se utilizó la 

herramienta de extracción que pertenece a los archivos tipo ráster. Se usó la opción 

cortar ráster por capa de máscara donde la capa de entrada pertenece al mapa de 

la irradiancia horizontal global, y la capa de máscara es el mapa de la Región Sierra.  

4. Una vez obtenida esta nueva capa se la guardó con el nombre de GHI_Sierra en 

un archivo .tiff y usando las propiedades, opción simbología, se le asignó un valor 

en paleta/únicos y una transparencia del 70% para una mejor visualización al 

momento de superponer las capas. 

Finalmente, para el análisis de las variables se buscará zonas geolocalizadas en donde la 

zonificación agroecológica económica de la papa sea alta o media, su relieve en el mapa 

sea notorio (posea relieves medianos y altos) y su altitud esté entre los 2600 a 3600 msnm 

debido a que uno de los requerimientos climatológicos para el cultivo de papa es que su 
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altitud esté en el rango de estos valores [30]. Para la parte solar, el rango de radiación 

deberá estar entre los 3.7 a 4.7 kWh/kWp. Los 3.7 kWh/kWp representan el 75 percentil de 

los sistemas fotovoltaicos instalados y los 4.7 kWh/kWp representan el 99.5 percentil de 

los sistemas fotovoltaicos instalados según el atlas solar global el cuál demanda la energía 

de los países [31]. 

De esta manera se localiza la provincia, cantón y parroquia en donde el sistema híbrido 

podría funcionar adecuadamente. 
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.1 Resultados 

Se obtuvieron lugares en la región Sierra donde las tres variables cumplen con las 

especificaciones para que el sistema híbrido hidroeléctrico fotovoltaico funcione. Desde la 

Figura 3.1 hasta la Figura 3.10 se presenta un cantón para cada provincia que cumple con 

estas tres variables.  

Provincia: Carchi 

 

Figura 3.1. Cantón Tulcán 

El cantón Tulcán ubicado en la provincia del Carchi cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta, para el cultivo de papás, en las parroquias de Tufiño, Tulcán 

y Urbina (Taya). La parroquia de Tufiño tiene un potencial de energía fotovoltaica de 3.464 

kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y tiene una elevación de 3121 msnm, la 

parroquia de Tulcán tiene un potencial de energía fotovoltaica de 3.672 kWh/kWp, es una 

zona de relieves pequeños y tiene una elevación de 2998 msnm y la parroquia de Urbina, 

posee un potencial de energía fotovoltaica de 3.76 kWh/kWp, es una zona de relieves 

medianos y tiene una elevación de 3049 msnm. 
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Provincia: Imbabura 

 

Figura 3.2. Cantón Otavalo 

El cantón Otavalo ubicado en la provincia de Imbabura cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta en las parroquias de Eugenio Espejo, San Rafael, Gonzales 

Suarez, San Pablo y Otavalo. La parroquia de Eugenio Espejo tiene un potencial de energía 

fotovoltaica de 3.809 kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y tiene en una elevación 

de 2790 msnm, en la parroquia de San Rafael el potencial de energía fotovoltaica es de 

3.912 kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y tiene en una elevación de 2855 

msnm, la parroquia de Gonzales Suarez donde el potencial de energía fotovoltaica es de 

3.984 kWh/kWp cuenta con una zona de relieves medianos y tiene en una elevación de 

2807 msnm, la parroquia San Pablo tiene un potencial de energía fotovoltaica de 3.984 

kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y tiene una elevación de 2857 msnm y la 

parroquia de Otavalo la cual tiene un potencial de energía fotovoltaica de 4.01 kWh/kWp, 

es una zona de relieves medianos y tiene una elevación de 2747 msnm. 
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Provincia: Pichincha 

 

Figura 3.3. Cantón Mejía 

El cantón Mejía ubicado en la provincia de Pichincha cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta en las parroquias de Tambillo, Aloag y Machachi. La 

parroquia de Tambillo tiene un potencial de energía fotovoltaica de 4.074 kWh/kWp, es una 

zona de relieves pequeños y medianos y posee una elevación de 2787 msnm, en la 

parroquia de Aloag el potencial de energía fotovoltaica es de 4.187 kWh/kWp, es una zona 

de relieves medianos y tiene una elevación de 2890 msnm y la parroquia de Machachi 

donde el potencial de energía fotovoltaica es de 4.153 kWh/kWp, es una zona de relieves 

grandes y tiene una elevación de 2919 msnm. 
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Provincia: Cotopaxi 

 

Figura 3.4. Cantón Sigchos 

El cantón Sigchos ubicado en la provincia de Cotopaxi cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta en la parroquia de Sigchos y media y alta en la parroquia de 

Isinlivi. La parroquia de Sigchos tiene un potencial de energía fotovoltaica de 3.881 

kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y tiene una elevación de 2948 msnm y la 

parroquia de Isinlivi la cual posee un potencial de energía fotovoltaica de 4.104 kWh/kWp, 

es una zona de relieves medianos y grandes y tiene una elevación de 3081 msnm. 
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Provincia: Tungurahua 

 

Figura 3.5. Cantón Patate 

El cantón Patate ubicado en la provincia de Tungurahua cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta y media en la parroquia del Triunfo. Esta parroquia tiene un 

potencial de energía fotovoltaica de 3.714 kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y 

tiene una elevación de 2907 msnm. 

Provincia: Bolívar 

 

Figura 3.6. Cantón Guaranda 
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El cantón Guaranda ubicado en la provincia de Bolívar cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta en las parroquias de Guaranda y San Simón. La parroquia 

de Guaranda tiene un potencial de energía fotovoltaica de 4.11 kWh/kWp, es una zona de 

relieves grandes y tiene una elevación de 2817 msnm y en la parroquia San Simón el 

potencial de energía fotovoltaica es de 3.778 kWh/kWp, es una zona de relieves altos y 

posee una elevación de 2960 msnm. 

Provincia: Chimborazo 

 

Figura 3.7. Cantón Chambo 

El cantón Chambo ubicado en la provincia de Chimborazo cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta de la papa en la parroquia de Chambo. Tiene un potencial 

de energía fotovoltaica de entre los 3.911 y 4.078 kWh/kWp, posee varios pequeños y 

medianos y tiene una elevación de 3065 msnm. 
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Provincia: Cañar 

 

Figura 3.8. Cantón Deleg 

El cantón Deleg ubicado en la provincia de Cañar cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta de la papa específicamente en la parroquia de Deleg, esta 

parroquia tiene un potencial de energía fotovoltaica de 3.805 kWh/kWp, es una zona de 

relieves pequeños y tiene una elevación de 2955 msnm.  

Provincia: Azuay 

 

Figura 3.9.Cantón Cuenca 
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El cantón Cuenca ubicado en la provincia del Azuay cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta y media de la papa. La zonificación alta predomina en la 

parroquia de Baños, San Joaquin y Checa (Jidcay). La parroquia de Baños tiene un 

potencial de energía fotovoltaica de 3.755 kWh/kWp, es una zona de relieves pequeños y 

tiene una elevación de 2866 msnm. La parroquia de San Joaquín tiene un potencial de 

energía fotovoltaica de 3.85 kWh/kWp, posee relieves pequeños y tiene una elevación de 

2846 msnm y la parroquia de Checa (Jidcay) tiene un potencial de energía fotovoltaica de 

3.818 kWh/kWp, es una zona de relieves pequeños y tiene una elevación de 2810 msnm. 

Provincia: Loja 

 

Figura 3.10. Cantón Saraguro 

El cantón Saraguro ubicado en la provincia de Loja cuenta con una zonificación 

agroecológica económica alta y media de la papa. Aunque más predomina la zonificación 

media de la papa, en la parroquia de El Paraíso de Celen existe la zonificación alta a 

pequeña escala. La parroquia El Paraíso de Celen tiene un potencial de energía 

fotovoltaica de 3.727 kWh/kWp, es una zona de relieves medianos y tiene una elevación 

de 2770 msnm.  

En la Tabla 3.1 se muestra a detalle la provincia, cantón y parroquia que cumplen con las 

variables y especificaciones de manera que sea útil aplicar el sistema híbrido fotovoltaico. 
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Tabla 3.1. Resultados de las provincias, cantones y parroquias que cumplen con las 

variables 

Provincia Cantón Parroquia 
Cultivo de 

Papa 
PVOUT 

[kWh/kWp] 
Relieves 

Altitud 
[msnm] 

Carchi 

Tulcán 

Tufiño Alta 3,464 Medianos 3121 

Tulcán Alta 3,672 Pequeños 2998 

Urbina (Taya) Alta 3,76 Medianos 3049 

Bolívar 
García Moreno Media 4,34 Medianos 3051 

Bolívar Alta y Media 4,082 Medianos 2598 

Espejo El Ángel Alta 3,968 Pequeños 3018 

Montufar 

La Paz Alta 4,095 Pequeños 2966 

San Gabriel Alta 4,008 Pequeños 2800 

San Cristóbal Alta 3,775 Pequeños 2885 

San Pedro de 
Huaca 

Huaca Alta y Media 3,577 Medianos 2927 

Imbabura 

Otavalo 

Eugenio Espejo Alta 3,809 Medianos 2790 

San Rafael Alta 3,912 Medianos 2855 

Gonzales 
Suarez 

Alta 3,984 Medianos 2807 

San Pablo Alta 3,984 Medianos 2857 

Otavalo Alta 4,01 Medianos 2747 

Antonio Ante 

San Francisco 
de Natabuela 

Alta y Media 3,667 Medianos 2721 

Atuntaqui Alta y Media 3,773 Medianos 2798 

San Roque Alta y Media 3,942 Medianos 2819 

Ibarra 

San Miguel de 
Ibarra 

Alta 3,779 Medianos 2953 

La Esperanza Alta 3,928 Medianos 2884 

Pichincha 

Mejía 

Tambillo Alta 4,074 
Pequeños y 
Medianos 

2787 

Alóag Alta 4,187 Medianos 2890 

Machachi Alta 4,153 Grandes 2919 

Cayambe 
Cayambe Alta 4,208 Medianos 3003 

Olmedo Alta 4,255 Medianos 3080 

Pedro 
Moncayo 

Tupigachi Alta 4,151 Pequeños 2970 

Tabacundo Alta 4,17 Pequeños 2923 

Cotopaxi Sigchos 

Sigchos Alta 3,881 Medianos 2948 

Isinlivi Alta y Media 4,104 
Medianos y 

Grandes 
3081 



25 

Tungurahua Patate El Triunfo Alta y Media 3,714 Medianos 2907 

Bolívar Guaranda 
Guaranda Alta 4,11 Grandes 2817 

San Simón Alta 3,778 Altos 2960 

Chimborazo 

Chambo Chambo Alta 3,95 Medianos 3065 

Riobamba 

Quimiag Alta 3,8 Medianos 3068 

Pungalá Alta y Baja 3,662 
Medianos y 

Grandes 
3151 

Chunchi 
Chunchi Alta y Media 3,683 Medianos 2932 

Llagos Alta y Media 3,626 Medianos 2889 

Cañar 

Déleg Déleg Alta 3,805 Pequeños 2955 

Azogues 

Pindilig Alta y Baja 3,73 Medianos 2856 

Luis Cordero Alta 4,15 Medianos 2917 

Cojitambo Alta y Media 4,053 Pequeños 2840 

Taday Alta y Baja 3,651 Pequeños 3154 

Biblián 
Nazon Alta 3,542 Pequeños 3029 

Jerusalén Alta 3,59 Pequeños 2988 

Suscal Suscal Alta 3,747 Medianos 2765 

Azuay 

Cuenca 

Baños Alta 3,755 Pequeños 2866 

San Joaquín Alta 3,85 Pequeños 2846 

Checa (Jidcay) Alta 3,818 Pequeños 2810 

Chordeleg La Unión Alta 3,745 Medianos 3014 

Gualaceo 

Mariano 
Moreno 

Alta 4,405 Medianos 3017 

Daniel Córdova 
Toral 

Alta 3,88 Medianos 2864 

Paute 
Bulán (José 

Víctor 
Izquierdo) 

Alta 3,61 Medianos 2786 

San Fernando 
Tomebamba Alta 3,783 

Pequeños y 
Medianos 

3099 

San Fernando Alta 3,607 Pequeños 2917 

Loja Saraguro 
El Paraíso de 

Celen 
Alta y Media 3,727 Medianos 2770 

 

En la Figura 3.11 se presenta el mapa de la Región Sierra dividido por cantones y los 

anexos I hasta el VI se presenta cada Cantón mencionado en la Tabla 3.1. 
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Figura 3.11. Mapa de la Región Sierra 
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3.2 Discusión 

Los resultados que se obtuvieron sirven para ubicar lugares que cumplan con las tres 

variables (radiación solar, elevación y cultivo de papa) y de esta forma utilizar el sistema 

híbrido, el alto potencial de energía fotovoltaica (PVOUT) aprovecha la parte fotovoltaica 

del sistema híbrido. La elevación y el relieve es utilizado para la micro central hidroeléctrica, 

mientras más relieves haya en las zonas, la probabilidad de encontrar una caída de agua 

importante será mayor y, por lo tanto, se podrá generar más electricidad y más riego para 

el cultivo. El cultivo de papa alto y medio sirve para el ingreso económico en estas zonas 

del país aumentando el rendimiento de estos cultivos. 

El presente trabajo contó con varias limitaciones, una de ellas fue el mapa del relieve, 

debido a que el mismo programa nos proporcionó este mapa a partir de la capa de 

elevación, por esta razón, no se visualiza en detalle que tan grandes son estos relieves y 

su altitud de manera exacta. Otra limitación fue el mapa de la radiación solar ya que, existen 

datos únicamente hasta el año 2018 y no se encuentran actualizados y además existen 

áreas que no se logran ver a detalle. Lo mismo sucedió con el mapa de la zonificación 

agroeconómica de la papa, al ser una zona muy amplia no se visualizan bien. Una de las 

más grandes limitaciones fue la superposición de las capas, esto debido a las paletas de 

colores de cada capa, no se logró visualizar la capa de la altitud y la radiación solar al 

mismo tiempo porque las bandas de colores de estas capas se chocaban entre si y 

opacaban la una a la otra. Por esta razón, se sobrepuso primero la capa PVOUT sobre la 

capa del relieve y se desactivó la capa de la elevación. Esto no influenció en el análisis de 

datos, únicamente en la visualización general del mapa. 

En trabajos futuros se puede aplicar estas tres variables para las regiones faltantes del 

Ecuador, aunque el cultivo de papa no se produce en todo el país existen diversos cultivos 

de cada región que generan un gran ingreso económico, pero, debido a que no todo el año 

existen lluvias continuas, el sistema híbrido hidroeléctrico fotovoltaico será útil para mejorar 

el rendimiento de estos cultivos no solamente para el sistema de riego sino también para 

generar energía en lugares aislados a la red eléctrica. El país cuenta con un gran potencial 

de energía fotovoltaica pero una limitante será que en la región Costa y la región 

Amazónica no existen grandes relieves, al contrario, son lugares llanos por lo que la micro 

central hidroeléctrica no será de mucha utilidad y se le tomaría como mayor importancia a 

la planta de energía solar fotovoltaica, pero de igual forma útil para el riego con un sistema 

diferente al riego por inundación. 
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3.3 Conclusiones  

• Se realizó de manera adecuada el mapeo de la superposición del potencial solar, 

el relieve y elevación junto con la zonificación agroecológica de la papa para la 

región Sierra. 

• Se obtuvieron diversos cantones que cumplen con estas tres variables de forma 

satisfactoria y algunos cantones que cumplen con dos de las tres variables 

mencionadas. 

• Las provincias con mayor número de cantones que cumplieron con las tres 

variables son la provincia del Carchi y la provincia del Azuay, estas provincias 

cuentan con cinco cantones en donde el cultivo de papa, el potencial fotovoltaico, 

la altitud y relieve son óptimos para implementar el sistema híbrido. Estas provincias 

son especialmente interesantes para seguir el estudio de factibilidad de un sistema 

híbrido como el que se estudia en el presente trabajo. 

• La parroquia Mariano Moreno ubicada en el cantón Gualaceo perteneciente a la 

provincia del Azuay es el lugar que mejores características posee para la 

implementación del sistema híbrido hidroeléctrico fotovoltaico, esto se debe a que 

cuenta con un potencial de energía fotovoltaica de 4.405 kWh/kWp, su zonificación 

agroeconómica de la papa es alta y posee relieves que permitirán que la caída del 

agua sea suficiente para generar electricidad y el riego. 

• El cantón San Pedro de Huaca ubicado en la provincia del Carchi junto con el cantón 

Biblian ubicado en la provincia de Cañar y el cantón Paute ubicado en la provincia 

del Azuay cumplen con dos de las tres variables, poseen un potencial de energía 

fotovoltaica menor a 3.7 kWh/kWp, por lo tanto, se encuentran fuera del rango 

especificado y puede no tener suficiente radiación para soportar la parte fotovoltaica 

del sistema híbrido. 

• El cantón Montufar ubicado en la provincia del Carchi, el cantón Pedro Moncayo 

ubicado en la provincia de Pichincha, el cantón Biblian ubicado en la provincia de 

Cañar y el cantón Cuenca ubicado en la provincia de Cañar son los lugares que 

poseen relieves pequeños y por lo cual la micro central hidroeléctrica no será útil 

debido a que no tendrá pendientes que movilicen el agua hacia la PAT para generar 

energía eléctrica y el riego por inundación. 
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• El cantón Biblian ubicado en la provincia de Cañar únicamente cumple con la 

zonificación agroeconómica alta de la papa, posee pequeños relieves y un potencial 

de energía fotovoltaica menor al rango establecido, por lo tanto, no es factible 

utilizar el sistema híbrido en esta parte de la región.  

• La provincia de Loja es la zona que mejor potencial de energía fotovoltaica posee, 

pero no se dedican en gran manera al cultivo de la papa, por lo que un sistema 

híbrido fotovoltaico puede ser útil para otros tipos de cultivos, no para el de la papa. 

3.4 Recomendaciones 

• Asignar un sistema de referencias de coordenadas que concuerden con la 

ubicación de donde se va a trabajar o realizar el mapa para que no exista problemas 

al superponer las capas. 

• Utilizar matices de colores en cada capa que permitan visualizar la superposición 

de las variables de una manera adecuada. 

• Se recomienda realizar el mapa con otro tipo de cultivo que no sea la papa, debido 

a que no existen muchas zonas donde predomine este soporte económico pero el 

potencial de energía fotovoltaica es apto para utilizar paneles solares. 

• Utilizar el sistema híbrido hidroeléctrico fotovoltaico únicamente en los lugares que 

cumplan con las tres variables de manera correcta para que la eficiencia de este 

sea alta. 

• Dividir al mapa en cantones y parroquias para que, de esta forma al momento de 

visualizar los lugares óptimos se pueda tener una mejor referencia de la zona 

georreferenciada. 
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5 ANEXOS 

ANEXO I. PROVINCIA DEL CARCHI Y SUS CANTONES 
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ANEXO II. PROVINCIA DE IMBABURA Y SUS CANTONES 
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ANEXO III. PROVINCIA DE PICHINCHA Y SUS CANTONES 
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ANEXO IV. PROVINCIA DE CHIMBORAZO Y SUS CANTONES 

 

 

 



38 

ANEXO V. PROVINCIA DE CAÑAR Y SUS CANTONES 

 

 



39 

 

ANEXO VI. PROVINCIA DE AZUAY Y SUS CANTONES 

 



40 

 

 



41 

 

 


	d2ab466f3810e487c09b82bf5510126a5e407a316552bfe2a1dd11a670bbd52b.pdf
	b5c8d1da65f02dfa4c552a4769cb92ab7ecff3ed378fbab8896a0bc295dc0eac.pdf
	b5c8d1da65f02dfa4c552a4769cb92ab7ecff3ed378fbab8896a0bc295dc0eac.pdf
	d2ab466f3810e487c09b82bf5510126a5e407a316552bfe2a1dd11a670bbd52b.pdf

