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Resumen - Sin lugar a dudas la crisis energética de
finales de 2009 e inicios de 2010, a mas del costo que
representé para el Estado ecuatoriano, ha sentado
un claro precedente sobre la vulnerabilidad del
sector eléctrico ante las incertidumbres presentes
tanto en la severidad como en la duracién de los
periodos de estiaje.

Generalmente, las incertidumbres presentes en
la prediccion de caudales son sistematicamente
consideradas a través de una modelaciéon
probabilista-estocastica. No obstante, en la
actualidad, nuevas incertidumbres hasta
hoy omitidas, tales como los efectos del
cambio climatico, conducirian a desaciertos
significativos en los prondsticos de los caudales.
Bajo estas condiciones, la técnica de robustez
-basada en probabilidades de excedencia-,
utilizada para la toma de decisiones de inversion
en generacion, no garantiza adaptacion
entre oferta y demanda, ya que asume que la
intensidad y duracion futuras de los estiajes
asi como de la estacion lluviosa obedeceran a
un comportamiento histérico y por tanto no
evolucionaran en el tiempo.

Al ser un fenomeno global, el Ecuador dificilmente
escapara las consecuencias del cambio climatico,
de ahi que en este trabajo, se demostrara que tanto
las hipotesis de estacionalidad (periodos lluviosos y
estiajes) asi como de evolucién estatica-estadistica
de los caudales en el tiempo -generalmente
asumidas para estudios de planificacion de la
expansion de la generacién- pudieran ser causales
de la ineficacia en los pronésticos.

Palabras Clave - Adaptacién, cambio climatico,
caudales, estadistica, estocastico, excedencia,
generacion, hidrologia, incertidumbres,
planificacion, probabilidad, riesgos.

1. VULNERABILIDAD EN LA OFERTA

La gran volatilidad de la oferta de energia eléctrica
a lo largo del tiempo, es uno de los problemas mas
importantes a enfrentar dentro de la planificacion de
la expansion de la generacion en Ecuador. En efecto,
las sequias extremas, que reducen dramaticamente los
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caudales que ingresan a las centrales de generacion
hidroeléctrica, han dejado vulnerable periddicamente
al sistema eléctrico ecuatoriano. Durante dichos
periodos, los niveles de reserva del sistema eléctrico
ecuatoriano han sido alarmantes. Si a esto se suman
las reducidas y extemporaneas inversiones en
generacion, las consecuencias mas des-favorables
han sido profundas y prolongados periodos de
racionamientos.

Varias estrategias de decision, tales como: la
complementariedad hidrologica de las cuencas, la
construccion de embalses y las inversiones en otras
tecnologias de generacion (renovable y no renovable),
estan siendo propuestas por los planificadores a
fin de reducir, en el corto y mediano plazo, esta
vulnerabilidad.

Sin embargo, estas estrategias han sido
evaluadas y obtenidas asumiendo que el modelo
estocastico, el cual utiliza Estadistica Descriptiva
(ED) para generar valores futuros de caudales
medios mensuales, representa razonablemente -a
lo largo del horizonte de planificacion (10 afios o
mas)- el complejo fenomeno de la hidrologia. Es
decir, se asume que las incertidumbres presentes
en la magnitud y duracion de los caudales medios
de las diferentes cuencas en Ecuador, obedecen
a un comportamiento histoérico y, por tanto, no
evolucionaran en el tiempo.

Con la hipdtesis de que tales incertidumbres
evolucionan en el tiempo debido a factores exdgenos,
tales como el cambio climatico y la influencia
humana, en el presente trabajo se evalua la eficacia de
la tradicionalmente aplicada ED, en la modelacion de
los caudales de Amaluza y Daule-Peripa.

2. EMBALSE AMALUZA

La Central Paute-Molino fue construida en dos
fases: la fase AB de 500 MW de potencia, que opera
desde 1983 y la fase C de 575 MW de potencia,
que esta en servicio desde 1992; juntas entregan al
Mercado Eléctrico una produccion anual media de
4700 GWh.



La presa Daniel Palacios, la cual fue construida
como parte de las obras de las fases A y B, da
lugar al embalse Amaluza, con una capacidad de
almacenamiento de 120 Hm?® y un volumen util de100
Hm?. El vertedero de excesos tiene una capacidad de
descarga de 7724 m?/s.

Del embalse Amaluza se tiene una serie historica
de caudales medios mensuales en el Rio Paute de
46 aios, comprendida entre 1964 y 2009. EI valor
minimo de 23.1 m®/s fue registrado en el mes de
diciembre de 1968, y un valor maximo de 352.3 m?/s,
en junio de 2007. En el ANEXO 1, se encuentra toda
la muestra histdrica considerada en este estudio, al
igual que los valores: medios, maximos y minimos
mensuales historicos registrados.

A continuacion se grafican los caudales medios
anuales afluentes al embalse Amaluza, central Paute
— Molino, donde se observa que los afios 1966,
1968. 1979, 1981, 1985, 1992 y 1995 son los mas
criticos de caudales medios anuales con valores
de 90.1, 89.4, 80.3, 81.2, 87.6, 81.0 y 79.7 m?%/s
respectivamente.

Caudales medios anuales afluentes al embalse Amaluza
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Figura 1: Caudales medios anuales Amaluza

El aflo 2009, en el que ocurrio la crisis energética,
no aparece como uno de los afios mas criticos, es
mas, el caudal promedio anual (106,9) estd mas bien
cercano al caudal promedio de la muestra para el
periodo 1964-2008.

Sin embargo, al analizar los caudales medios
mensuales, representados en la Fig. 2, se puede
notar que: en los meses de enero, febrero, abril,
mayo y junio, los caudales registrados en el afio
2009 estan por encima de los aflos historicamente
mas secos (1968,1979 y 1995), mientras que en los
meses restantes, estan por debajo de los caudales
registrados en el afio 1968. En el mes de noviembre,
los caudales en el 2009 cayeron muy por debajo de
los caudales sucedidos en los afios 1968 y 1995,
cambiando en diciembre el comportamiento con
caudales inferiores a los registrados en 1979 y
1995.
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Figura 2: Caudales medios mensuales

Para verificar si las incertidumbres presentes
en los caudales presentan algun tipo de evolucion,
se toman distintas muestras con mayor O menor
cantidad de historia asi veremos la que mas se ajusta
al comportamiento actual.

Muestra 1: 1964 — 2009, muestra 2: 1974 — 2009,
muestra 3: 1984 — 2009, muestra 4: 1994 — 2009,
muestra 5: 1999 — 2009, muestra 6: 2004 — 2009.
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Figura 3: Caudales medios mensuales para distintas muestras,
Embalse Amaluza.

En general, del grafico anterior se puede
observar que, entre enero y abril, la muestra 6 tiene
los caudales medios anuales mas altos de todas la
muestras. En mayo, los valores descienden hasta ser
iguales a los valores registrados en la muestra 2, en
cambio para el mes de junio alcanza el pico mas alto
de toda la muestra, para descender nuevamente hasta
octubre, mientras que en noviembre y diciembre tiene
nuevamente los valores mas altos.

Entonces, por un lado, el comportamiento mensual
de los caudales, en el afio 2009, estuvo por fuera de
la media historica en dos periodos -valores superiores
a la media en el mes de abril, y valores inferiores a la
media en los meses de septiembre, octubre, noviembre
y diciembre, y que, por otro lado, 1a hidrologia del afio
2009 se ajusta mejor a la muestra que utiliza menor
historia, se concluye que: existe una evolucion en la
intensidad y en las duraciones de las dos estaciones
climaticas. En efecto, se aprecia que las sequias,
durante los meses de septiembre, octubre, noviembre
y diciembre, son mas extremas que en el pasado, y en
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los meses de abril, mayo y junio, la época lluviosa es
mas intensa que en el pasado.

3. EMBALSE DAULE-PERIPA

El embalse Daule Peripa tiene una serie historica de
caudales medios mensuales de 60 afios comprendida
entre 1950 y 2009. Con un valor minimo de 0.4 m%/s
registrado en el mes de septiembre de 2007, y un valor
maximo de 1592 m¥/s en abril de 1998.

En el siguiente grafico, se muestran los caudales
medios anuales afluentes al embalse Daule-Peripa -
central Marcel Laniado.

C: medios 1 al

Daule Peripa
000

s

50000 x

40000

a8

|
-]
\

1950
1954
1958

196

1966
1970
1974
178
1952
1986
1990
1994
1998
02
2006

Figura 4: Caudales medios anuales, Daule Peripa

Del grafico anterior se puede observar que los
afios mas criticos en cuanto a caudales medios anuales
afluentes al embalse Daule Peripa, se registran a los
afios 1952, 1963, 1968, y 1985.

Al igual que para el embalse Amaluza, se toman
distintas muestras con mayor o menor cantidad
de historia, asi veremos la que mas se ajusta al
comportamiento actual.

Caudales medios mensuales - Embalse Daule Peripa
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Figura 5: Caudales medios mensuales para distintas muestras,
Daule Peripa

Muestra 1: 1950 — 2009, muestra 2: 1959 — 2009,
muestra 3: 1969 — 2009, muestra 4: 1979 — 2009,
muestra 5: 1989 — 2009, muestra 6: 1999 —2009.

Del analisis de las distintas muestras (Fig. 5) se
puede observar una tendencia muy similar en ellas,
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teniendo a la temporada de enero a mayo como la de
mayores caudales y junio a diciembre con caudales
menores, sin embargo el periodo 1999-2009 presenta
10 de los doce meses del afio caudales inferiores, por
otra parte es notorio que el afio 2009 los caudales
fueron inferiores durante todo el afio a excepcion de
los meses de Enero y Febrero.

En el ANEXO 2, se encuentra toda la muestra
historica considerada en este estudio, al igual que
los valores: medios, maximos y minimos mensuales
historicos registrados.

COMPLEMENTARIEDAD

Del analisis efectuado en las secciones anteriores
se observa que la hidrologia de Amaluza y Daule-
Peripa son, en general, complementarias durante
el periodo de enero a septiembre. Sin embargo,
durante los meses de octubre a diciembre, no existe
complementariedad, lo cual implica que la oferta
de energia disminuye dramaticamente durante este
periodo.

En la Fig. 6 se observa que la complementariedad
hidrolégica entre el embalse Amaluza de la central
Paute — Molino y el proyecto Tortugo desaparece en
los meses de octubre a diciembre.

Complemetariedad Hidroldgica entre la vertiente del Pacifico y del Amazonas
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Figura 6: Complementariedad Hidrolégica Paute — Tortugo

De ahi que, si bien planificar la expansion de
la generacion con el criterio de complementariedad
reduce la vulnerabilidad de la oferta de generacion
durante un periodo significativo, existe un periodo
de tres meses durante el cual el sistema eléctrico
ecuatoriano sigue siendo vulnerable. Por tanto, es
necesario que en la planificacién se incorporen
criterios adicionales para el manejo de este
riesgo, tales como: incremento de la regulacion
en la vertiente del Pacifico e incorporacion de
generacion de energia renovable (geotérmica,
fotovoltaica, edlica, etc.), en el largo plazo; y, en el
corto plazo, alternativas de decision flexibles tales
como: generacion térmica, generacion distribuida,
e incorporacion de elementos FACTS.



4. INCERTIDUMBRE EN EL CAMBIO
CLIMATICO

La Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, en el Articulo 1 ratifica
como concepto de cambio climatico al “cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables”, lo cual, desde el punto de
vista de analizar el impacto en la disponibilidad
del recurso hidrico y por tanto disponibilidad de
energia hidroeléctrica, implica el conocimiento de
las tendencias naturales o variabilidad natural del
clima.

Bajo la premisa de que gran parte de la
vulnerabilidad del sector eléctrico se encuentra en los
bajos niveles de reserva de agua ante eventos extremos
de sequia, es importante recalcar los hallazgos
realizados por el Panel Inter-gubernamental para el
Cambio Climatico, IPCC por sus siglas en Inglés, con
respecto al recurso hidrico (IPCC, 2008).

Los datos observados y las proyecciones proveen
abundante evidencia de que los recursos hidricos (agua
dulce) son vulnerables y posen un alto potencial de
ser fuertemente impactados por el cambio climatico,
con un amplio espectro de consecuencias para los
seres humanos y ecosistemas, asi:

Cambios temporales y de magnitud en los
ciclos hidrolégicos, con probable realce de las
crecidas con caudales mayores y de las sequias
con caudales menores (Beninston, 2003).
Cambios en la calidad del agua por el
incremento de la temperatura.

Pérdida de areas naturales de reserva de
agua, como son los glaciares. A lo anterior
debe agregarse que en cuencas andinas
como la del Paute existe la probabilidad
de que las zonas de paramo cuyo suelo y
vegetacion regulan de manera natural los
caudales manteniendo el flujo durante los
tiempos de sequia, también disminuyan su
area por el movimiento ascendente de las
fronteras de los ecosistemas, impulsados
también por el incremento de la temperatura
(IDEAM, 2001). En el caso del reservorio de
Amaluza se estima que entre el 20 y 40% del
agua que llega al reservorio tiene su origen
en los paramos y bosques altoandinos de
las cordilleras Oeste y Central. En periodos
secos, sin embargo, podria alcanzar 100%
(Buytaert et al. 2008).
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En un analisis de las distintas muestras de la Fig.
3 se puede notar un acentuamiento de los extremos,
(caudales en el afio 2009 de los meses enero, febrero
y abril se presentan mas altos y los de septiembre
a diciembre los mas bajos) siendo un indicio de la
tendencia esperada como consecuencia de cambio
climatico, adicionalmente se nota claramente en
los hidrogramas de caudales variaciones que dan
cuenta de un fenémeno dinamico en el tiempo con
variaciones de mas del 50% en épocas similares de
afios distintos.

Con respecto al cambio de temperatura, en la
cuenca del rio Paute se prevé un incremento decenal de
0,28 °C (PACC, 2009) y aproximadamente 0,2 °C para
Daule, esto implica un impacto en la disponibilidad
de agua por el incremento en la evapotranspiracion y
el cambio de humedad del suelo, ademas que para los
cuerpos de agua como el embalse de Daule, Mazar y
Amaluza, significa un incremento en el crecimiento de
vegetacion acuatica, que podrian causar restricciones
en la movilidad y por ende dificultades operativas con
respecto a actividades como el dragado o problemas
de eutrofizacion.

Se plantea claramente un impacto de nuevas
variables en la forma de concebir la disponibilidad
futura de los recursos hidricos y por ende, de los
servicios relacionados, como es la produccion de
energia hidroeléctrica, que para el caso del Ecuador
se encuentra estrechamente ligada tanto al plan de
expansion del sistema nacional como a la operacion
del mismo.

5. DISCUSION

Cuando se analiza el hidrograma de caudales
mensuales correspondiente al afio 2009 a juzgar
por los meses iniciales y hasta el mes de julio se
esperaria un afio normal en términos estadisticos,
sin embargo, a partir del mes de septiembre los
caudales tuvieron valores totalmente inferiores a los
esperados y predecibles de acuerdo a las tendencias,
lo cual muestra una marcada vulnerabilidad en la
consideracion meramente estadistica del fendmeno,
por lo que se vislumbra un cambio de paradigma en el
tratamiento de la variable caudales.

En primera instancia es necesario conocer a
cabalidad las tendencias de cambio a lo largo del
tiempo en las series disponibles, identificando las
oscilaciones, para lo cual se puede aplicar técnicas
basadas en la extraccion de extremos en las series,
calculo de las probabilidades de excedencia y analisis
de como extremos con la misma probabilidad varian
en el tiempo (Ntegeka & Willems, 2008).




Loanteriorpermitira profundizarenel conocimiento
de las desviaciones y su recurrencia, sin embargo es
necesario mejorar el entendimiento de los efectos
especificos de las futuras afecciones de cambio, tanto
en el aspecto climatico como por aspectos degradativos
en las cuencas de interés. Ello configurara escenarios
de mayor claridad para disminuir la incertidumbre
y optimizar la implementacion y operacion de los
sistemas hidroeléctricos.

Cabe notar que en términos de volumen total (ver
Fig. 7), el ano 2009 con 3371,7 Hm’ no representa uno
de los afios mas criticos, habiéndose registrado en la
serie analizada al menos 16 afios con menor volumen
de agua, asi el volumen 2009 estd muy proximo al
volumen medio anual calculado para la serie 1964-
2009 de 3454 Hm’.

Ingreso anual de agua Hms, Embalse Amaluza
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Figura 7: Ingreso anual de agua Hm’, embalse de Amaluza

Por las tendencias globales se espera periodos
de sequias de mayor duracion y menor caudal
(Beninston, 2003; Urrutia and Vuille, 2009), no
obstante los balances anuales permanezcan en los
rangos promedio conforme ocurrié en el afio 2009
(ver Fig. 7), aquello implicaria replantear las premisas
y métodos de planificacion del sector eléctrico,
tanto para la implementacion, tipo de tecnologia
y complementariedad de las centrales, asi como
profundizar el conocimiento de los sistemas hidricos
individuales tal que se pueda mejorar la prediccion
en el corto, mediano y largo plazo, incrementando la
eficiencia en el uso del recurso hidrico y la resiliencia
del sistema eléctrico ecuatoriano con respecto a los
cambios dinamicos que afectan el clima.

El periodo estimado para extremos de escases de
lluvia es de 2,5 meses (PACC, 2009), similar al de
regulacion para el embalse de Mazar, sin embargo
cabe notar que la estimacion especifica de escenarios
para la Cuenca del Paute atn esta a una escala muy
gruesa y hasta cierto punto cualitativa antes que
cuantitativa, calculado sobre una grilla de 25 x 25 km.

El reto de la planificacion no solamente se
plantea como la oportunidad de incorporar nueva
infraestructura para enfrentar con solvencia
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el crecimiento de la demanda y sobrellevar la
vulnerabilidad propia del SNI, ahora también se
avizoran variables antes no consideradas, con el
riesgo de incrementar la vulnerabilidad del lado de
los eventos naturales.

Ante los efectos del cambio climatico se
plantea la adaptacion, siendo el primer gran
paso el reconocimiento y la wvaloracion del
problema. Es probable que con acciones como la
conclusion del proyecto Mazar, el sector eléctrico
ecuatoriano, involuntariamente se esté adaptando
al cambio climatico, sin embargo existen aiin mas
incertidumbres que certezas, las cuales deberan
ser estudiadas y cuantificadas, a fin de realizar
acciones que coadyuven a una mayor efectividad en
la planificacion, optimizando el tiempo y recursos
necesarios para enfrentar los cambios.
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ANEXO 1

CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES RiO PAUTE (m3 / seg) EMBALSE AMALUZA

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1964 81.7 66.7 82.6 | 139.5 | 164.9 | 188.6 | 129.2 | 153.0 | 175.1 | 84.9 67.0 42.1
1965 48.0 45.7 60.5 | 100.8 | 151.7 | 185.3 | 1559 | 119.4 | 1255 | 99.2 | 129.8 | 62.0
1966 113.9 83.3 106.5 | 104.7 82.4 92.1 117.2 | 120.6 89.0 82.1 44.1 45.9
1967 88.6 72.3 61.4 91.2 | 149.0 | 150.1 | 184.4 | 163.8 | 101.0 | 110.3 | 65.5 55.1
1968 80.1 28.7 94.5 98.8 61.6 99.5 | 182.8 | 128.9 | 104.1 | 1145 | 557 23.1
1969 35.8 73.3 66.7 | 1589 | 101.7 | 1303 | 134.7 | 1419 | 116.7 | 65.6 88.5 | 111.0
1970 1059 | 159.9 | 133.5 | 145.2 | 149.7 | 2144 | 143.7 | 171.7 | 143.7 | 105.0 | 101.1 | 101.6
1971 84.5 | 100.7 | 155.7 | 134.1 | 99.1 | 144.6 | 174.7 | 150.5 | 147.7 | 118.6 | 67.0 59.1
1972 113.0 | 94.6 | 103.6 | 1259 | 135.8 | 153.2 | 195.1 | 112.3 | 139.8 | 93.1 | 102.7 | 87.4
1973 973 | 1229 | 97.2 | 133.1 | 130.0 | 127.4 | 151.3 | 153.5 | 1333 | 723 74.5 46.9
1974 49.8 121.2 89.9 70.2 155.2 | 117.0 | 199.6 | 127.8 | 157.2 | 153.6 | 107.6 | 102.0
1975 103.0 | 91.9 | 146.2 | 1154 | 151.4 | 220.0 | 172.0 | 181.6 | 118.3 | 126.2 | 110.2 | 53.9
1976 74.0 61.8 729 | 165.7 | 187.3 | 202.6 | 247.6 | 183.2 | 1143 | 59.0 77.9 60.6
1977 51.2 | 103.0 | 1243 | 161.2 | 106.0 | 171.7 | 152.1 | 122.0 | 132.8 | 107.8 | 46.3 61.2
1978 49.1 71.2 | 128.1 | 178.8 | 163.7 | 207.2 | 171.9 | 162.8 | 129.7 | 1552 | 51.3 41.9
1979 32.3 23.7 79.7 | 136.6 | 1269 | 128.6 | 122.9 | 104.0 | 64.3 53.7 34.8 56.5
1980 44.7 62.1 79.2 | 1355 | 113.6 | 156.2 | 160.2 | 113.7 | 106.9 | 134.5 | 99.3 74.7
1981 37.9 60.1 | 124.0 | 1257 | 844 | 1255 | 139.5 | 69.4 80.1 45.9 29.6 51.9
1982 49.6 40.4 43.2 122.5 | 129.1 96.3 140.1 | 145.5 95.9 114.9 | 102.3 | 145.0
1983 108.8 | 110.0 | 115.7 | 156.1 | 1453 | 90.3 92.1 98.0 | 107.2 | 118.1 | 59.4 80.9
1984 43.8 | 138.2 | 120.6 | 194.1 | 1009 | 137.5 | 161.3 | 129.2 | 103.2 | 1354 | 65.8 88.4
1985 43.6 50.4 48.0 50.0 76.5 | 179.0 | 1643 | 146.6 | 95.6 76.0 69.4 51.3
1986 51.7 54.1 67.9 | 123.2 | 131.4 | 137.0 | 178.6 | 100.3 | 138.7 | 112.4 | 114.7 | 83.9
1987 679 | 1384 | 1303 | 137.3 | 161.6 | 132.9 | 145.6 | 121.5 | 115.6 | 105.0 | 47.5 64.6
1988 60.1 111.2 | 70.1 | 166.4 | 161.3 | 94.8 | 156.2 | 99.1 73.1 | 128.6 | 124.0 | 62.7
1989 107.9 | 121.8 | 159.4 | 112.1 | 173.3 | 191.2 | 189.3 | 108.2 | 81.7 | 1249 | 77.1 32.7
1990 62.8 64.1 | 126.6 | 122.6 | 1285 | 189.8 | 144.6 | 138.8 | 824 96.1 84.1 73.5
1991 46.7 95.9 82.2 | 100.0 | 114.3 | 147.7 | 177.3 | 140.0 | 92.6 73.3 80.7 46.8
1992 32.6 436 | 101.9 | 106.7 | 81.1 | 1484 | 1324 | 923 84.1 57.8 47.8 43.5
1993 56.8 752 | 161.0 | 101.6 | 158.6 | 167.7 | 166.3 | 120.1 | 116.0 | 88.9 78.1 92.9
1994 71.3 87.2 | 1104 | 157.6 | 195.0 | 224.7 | 189.6 | 190.9 | 168.9 | 96.2 | 125.6 | 100.8
1995 62.9 41.4 52.6 80.2 133.5 | 121.9 | 136.6 | 46.9 64.5 50.0 90.6 74.7
1996 548 | 1259 | 110.6 | 119.2 | 1574 | 117.2 | 184.5 | 128.8 | 105.8 | 93.0 48.1 52.0
1997 34.5 96.6 | 113.5 | 1303 | 1844 | 73.0 | 170.2 | 130.8 | 87.7 51.3 | 1204 | 100.2
1998 71.5 83.3 96.6 | 138.1 | 1223 | 158.0 | 187.8 | 105.4 | 56.5 79.5 79.0 32.6
1999 67.0 | 112.0 | 141.6 | 242.9 | 204.9 | 1343 | 151.8 | 154.6 | 96.9 95.3 47.2 92.9
2000 44.7 90.8 | 126.7 | 159.1 | 201.7 | 152.0 | 131.8 | 1184 | 117.6 | 95.8 39.4 52.4
2001 51.2 59.3 70.4 | 1457 | 100.3 | 255.2 | 1354 | 146.5 | 89.5 49.3 46.9 57.6
2002 50.0 48.0 53.1 105.8 | 156.9 | 122.4 | 196.9 | 125.6 | 69.4 71.8 | 119.8 | 72.5
2003 49.1 57.9 62.7 114.5 | 268.7 | 1453 | 1574 98.0 83.8 65.4 59.0 96.5
2004 47.1 33.0 94.9 82.1 | 121.0 | 295.0 | 147.0 | 128.7 | 112.5 | 87.3 73.6 77.2
2005 37.0 | 100.6 | 137.6 | 200.0 | 135.7 | 216.5 | 115.7 | 72.2 55.0 47.8 71.8 80.0
2006 70.8 94.3 953 | 131.2 | 133.7 | 1252 | 1142 | 86.8 84.0 57.1 64.1 85.1
2007 73.5 47.9 87.0 | 156.7 | 146.1 | 3522 | 90.7 | 135.1 | 101.0 | 852 | 137.0 | 81.7
2008 86.6 | 177.0 | 142.0 | 156.7 | 201.0 | 164.2 | 216.0 | 132.9 | 1474 | 124.1 | 1355 | 759
2009 113.0 | 99.9 82.6 | 183.9 | 148.1 | 1558 | 158.8 | 118.6 | 7I.1 64.2 41.6 45.5
Medio | 65.4 83.5 | 100.2 | 133.0 | 141.0 | 159.6 | 158.0 | 127.0 | 106.0 | 91.9 78.3 69.2
Maéximo | 113.9 | 177.0 | 161.0 | 242.9 | 268.7 | 352.2 | 247.6 | 190.9 | 175.1 | 155.2 | 137.0 | 145.0
Minimo | 32.3 23.7 432 50.0 61.6 73.0 90.7 46.9 55.0 45.9 29.6 23.1
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ANEXO 2

CAUDALES AFLUENTES MEDIOS MENSUALES (m3/seg) - EMBALSE DAULE PERIPA
Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1950 26.1 286.6 816.8 327.6 954 72.6 28.9 15.6 11.3 15.8 12.3 113.9
1951 65.1 321.7 450.4 519.4 233.1 289.2 274.3 52.4 25.5 24.1 21.7 16.6
1952 72.6 198.2 158.8 271.9 183.0 94.3 66.2 34.1 37.9 14.4 7.5 22.0
1953 137.8 561.3 507.2 487.8 1,054.0 87.8 61.1 30.6 253 22.2 30.3 21.8
1954 41.4 231.0 742.3 205.1 184.3 111.0 49.3 26.6 25.2 19.9 11.8 96.1
1955 521.5 444.9 428.3 449.8 146.1 23.6 55.9 31.9 31.8 14.2 11.5 10.3
1956 36.5 255.8 993.9 455.3 104.9 70.6 28.8 19.5 15.0 15.2 11.6 19.3
1957 37.1 530.7 605.0 282.3 524.3 251.5 177.5 38.9 42.7 21.1 12.9 21.4
1958 61.2 563.5 1,036.0 383.4 164.2 89.4 20.1 19.5 14.6 17.1 11.4 18.2
1959 38.5 230.3 842.0 318.3 339.3 235.2 31.5 31.1 24.2 13.9 13.7 434
1960 91.3 198.5 436.6 566.5 188.8 13.3 19.3 15.9 15.2 10.2 6.7 6.7
1961 45.1 544.4 548.9 196.8 130.4 27.3 24.0 18.3 16.3 44.1 11.7 17.6
1962 96.2 2554 630.8 631.0 153.6 66.7 27.8 14.8 15.6 9.2 12.2 11.6
1963 27.1 86.5 193.1 167.2 103.2 28.7 16.3 11.6 6.9 6.5 6.8 10.4
1964 178.8 321.2 688.2 759.2 118.4 45.0 29.7 23.5 21.2 18.2 15.2 16.8
1965 57.4 260.7 755.2 834.2 527.2 222.6 74.3 33.7 23.4 23.6 21.9 15.2
1966 252.6 532.1 634.1 2354 144.8 72.8 28.2 26.6 15.7 18.4 12.4 15.6
1967 298.1 534.5 369.6 144.7 99.7 45.0 30.5 22.2 18.0 17.0 11.9 11.7
1968 36.9 136.0 167.5 163.5 38.4 28.5 21.3 16.0 14.1 10.3 9.3 8.8
1969 32.1 49.0 239.9 509.4 434.8 289.1 75.1 322 22.0 16.3 15.2 20.2
1970 63.1 170.3 167.0 858.4 358.2 80.9 37.4 25.5 20.0 16.0 14.1 16.5
1971 51.3 370.8 853.1 349.2 66.5 352 24.6 19.2 15.5 14.3 12.4 15.5
1972 66.3 369.4 608.7 405.8 150.6 464.4 208.0 64.4 37.3 34.1 24.5 108.7
1973 4154 544.0 514.0 745.2 500.7 101.2 58.1 33.0 26.8 22.6 18.4 19.5
1974 28.8 329.2 275.6 98.2 121.7 37.5 26.0 18.4 14.0 12.9 9.8 21.1
1975 288.0 659.9 586.0 652.5 125.9 87.4 41.7 27.3 20.3 15.0 11.7 26.1
1976 369.7 585.9 7342 743.5 543.1 152.0 61.9 32.6 16.9 16.9 15.6 22.2
1977 145.6 293.6 619.3 214.0 93.5 67.2 34.5 22.5 23.6 23.6 8.6 13.7
1978 60.1 315.8 2159 297.0 250.7 49.7 27.3 18.4 11.5 11.5 11.5 10.2
1979 33.2 143.7 232.6 320.0 60.4 57.0 31.7 18.4 13.8 13.8 9.2 7.2
1980 12.8 117.6 109.2 4233 186.8 57.9 27.1 18.0 11.0 11.0 10.1 10.2
1981 52.8 596.8 478.5 399.6 62.7 26.7 18.0 13.6 8.5 8.5 6.9 9.2
1982 57.6 263.6 112.2 143.9 103.1 53.2 22.9 14.4 10.0 10.0 600.9 768.1
1983 803.5 617.5 802.0 743.3 566.0 464.3 247.3 181.0 98.1 98.1 54.5 56.1
1984 43.8 448.2 627.4 4473 214.0 68.1 39.5 22.8 14.5 14.5 10.3 42.7
1985 195.6 177.0 246.0 111.7 53.1 54.2 27.7 17.2 9.2 9.2 6.6 473
1986 151.0 120.0 220.7 338.5 210.1 50.7 27.5 18.6 12.6 13.7 13.0 19.0
1987 339.2 782.2 5544 609.7 427.8 98.2 45.8 394 18.9 17.1 14.4 18.6
1988 112.8 374.0 218.7 167.3 2373 54.6 40.4 37.0 32.0 31.6 42.4 47.8
1989 181.5 640.8 449.7 484.5 1324 64.4 35.1 20.5 17.2 15.9 14.3 11.5
1990 40.1 203.7 338.9 382.9 106.2 35.7 22.5 10.3 7.0 4.2 2.8 13.7
1991 21.3 451.1 466.5 312.0 161.7 51.1 38.5 30.0 39.7 40.0 30.8 29.8
1992 206.5 495.5 1,124.0 | 5813 701.5 298.0 102.9 34.5 26.3 24.5 31.0 39.3
1993 122.3 578.2 693.4 785.0 327.5 76.3 34.9 27.3 20.7 13.7 19.8 36.6
1994 163.7 526.7 410.7 561.4 404.0 109.1 45.0 37.9 25.1 27.0 27.1 80.1
1995 272.6 458.8 168.2 344.0 126.8 85.1 56.0 41.6 27.2 30.7 24.7 40.6
1996 66.5 3253 471.7 336.7 110.9 49.1 394 39.7 9.3 14.8 24.2 13.7
1997 77.6 336.9 436.8 558.1 437.8 507.0 411.7 502.8 464.9 498.3 39.0 864.2
1998 800.4 773.2 1,317.0 | 1,592.0 | 722.0 684.7 220.5 117.4 77.0 53.3 46.6 34.7
1999 57.5 652.6 593.0 736.7 267.4 90.5 424 12.9 16.3 11.9 8.2 35.8
2000 51.1 367.9 487.1 384.2 227.9 49.5 25.3 14.1 10.1 5.6 5.8 10.1
2001 242.9 328.7 572.5 756.3 212.2 48.7 24.3 14.0 7.8 4.5 4.7 11.3
2002 46.9 364.5 646.5 673.8 399.6 201.3 41.9 20.1 15.1 17.0 18.4 77.8
2003 285.2 449.1 311.4 3242 167.9 53.8 26.8 12.1 3.8 10.7 5.8 32.7
2004 46.3 286.0 226.3 309.0 181.2 78.0 30.1 11.5 12.4 7.2 3.9 5.4
2005 27.1 187.2 302.6 569.4 82.7 18.4 7.6 3.7 0.6 0.6 2.1 9.2
2006 34.0 425.0 596.0 171.1 64.0 30.0 15.0 17.0 11.0 8.0 25.0 12.0
2007 80.5 335.7 391.1 450.4 162.8 90.1 15.5 6.0 0.4 1.1 0.5 3.9
2008 393.4 729.2 597.0 350.9 182.9 55.0 31.9 12.8 2.5 3.0 12.4 4.5
2009 186.3 485.2 407.0 154.7 161.7 46.3 30.7 24.4 18.0 12.2 9.4 44.7
Medio 147.5 387.1 507.1 446.7 244.0 115.8 58.1 36.1 27.5 25.8 25.3 53.5
Maximo | 803.5 782.2 1,317.0 | 1,592.0 | 1,054.0 | 684.7 411.7 502.8 464.9 498.3 600.9 864.2
Minimo 12.8 49.0 109.2 98.2 384 13.3 7.6 3.7 0.4 0.6 0.5 3.9
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