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ANTECEDENTES

Una de las riquezas con las que cuenta el Ecuador son sus recursos hidricos,
la existencia de un gran numero de rios que, naciendo en la Cordillera de Los
Andes, confluyen, unos en el Océano Pacifico y otros se convierten en

afluentes del Rio Amazonas.

No obstante con este inmenso recurso hidroenergético, el Ecuador no ha
emprendido un proceso de desarrollo sistematico y coherente de proyectos
de generacion hidroeléctrica, lo que ha conllevado a que el pais tienda a
equiparse con centrales termoeléctricas e Interconexiones, con los

consiguientes perjuicios econdmicos y ambientales.

Debido a que los sistemas de generacién eléctrica en el Ecuador no pueden
cubrir la demanda actual del Pais, la Legislacién ecuatoriana en la actualidad
permite que la empresa privada pueda participar en proyectos de generacion
eléctrica mediante la Concesion de Permisos de Construccion y Operacion, a

través del CONELEC.

Estos problemas han llevado a La Escuela Superior Politécnica del Litoral a
proponer medidas para contribuir con el desarrollo Hidroenergético, para lo
cual esta ha optado mediante Tdpico de Graduacion actualizar estudios de
prefactabilidad de Proyectos Hidroeléctricos realizados por el desaparecido

Instituto Ecuatoriano de Electrificacion — INECEL.



En el afo 1982, el INECEL contrato la realizacion de los estudios a nivel de
prefactibilidad de un grupo de proyectos hidroeléctricos de mediana
capacidad, identificados en los estudios de evaluacidon del potencial
hidroeléctrico de las cuencas hidrograficas a nivel nacional. Dos de los
proyectos con potencia instalable entre 5 y 50 MW fueron los denominados
Echeandia Bajo 1 (ECH-B1) y Echeandia bajo 2 (ECH- B2). Proyectos que
fueron estudiado por las firmas consultoras nacionales Consultora
Hidroeléctrica del Ecuador (COHIEC) —e Ingenieros Consultores Asociados
(ICA) con la asesoria técnica de la firma Chas T. Main International; los

estudios concluyeron en 1984,

Debido a que la poblacion de Echeandia se ha extendido se debera realizar
modificaciones a las alternativas propuesta por el INECEL, ademas las
hipotesis y criterios con que se realizaron los estudios de prefactibilidad,
especialmente en lo relacionado a la economia energética, han cambiado
radicalmente con la Ley del Sector Eléctrico (LSE) promulgada en octubre de
1996. Los conceptos de energia firme, secundaria y potencia garantizada,
utilizados en los estudios de prefactibilidad han desaparecido o tienen una
connotacion diferente. Actualmente la cuantificacion de los beneficios
energéticos de una central hidroeléctrica se realiza mediante la valorizacion
economica de la Potencia Remunerable Puesta a Disposicién y la Energia

Generada.



OBJETIVOS.

e Contribuir al desarrollo Hidroenergético del pais proponiendo alternativas
para aumentar la matriz energética, a través de la promocion de proyectos
hidroeléctricos de mediana capacidad viables, para este estudio hemos
seleccionado como Modelo el Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo, el

cual comprende dos Aprovechamientos Hidroenergéticos en cascada.

e Optimizar el Proyecto Hidroeléctrico Echeandia bajo, mediante la
seleccidon de un caudal de disefio optimo y la seleccion de la mejor

trayectoria técnica - econémica de la conduccién de cada aprovechamiento.

e Utilizacion de herramientas computacionales para ubicacién del proyecto,

célculo de factores hidroldgicos y producciones energéticas.

e Realizar una Evaluacion Econdémica de cada Aprovechamiento, acogida a
los diferentes beneficios y regulaciones a las que se acoge este tipo de

proyectos.



CAPITULO 1

UBICACION GEOGRAFICA, INFORMACION BASICA

DISPONIBLE Y CRITERIOS UTILIZADOS

1.1 Ubicacién Geografica

Los proyectos Hidroeléctricos Echeandia Bajo 1 y 2 se encuentran
geograficamente ubicados en el centro del pais y politicamente ocupan
territorios de la provincia de Bolivar; la cuenca de los proyectos se
encuentra entre los Cantones Guaranda y Echeandia, pero las obras se
encuentran exclusivamente en Echeandia. El recurso hidrico
aprovechable corresponde a la vertiente occidental y proviene del rio
Soloma, el cual tiene como principales afluentes a los rios Chazo Juan y
Limén del Carmen. Los sitios de captacion para los proyectos ECH-B1 y
ECH-B2 se localizan respectivamente a 6 y 3 Kilometros al este de la
cabecera cantonal Echeandia, especificamente en las siguientes

coordenadas (Sistema de Referencia WGS 1984 UTM Zona 17S):



ECH - B1 ECH -B2
N 9842850 N 9841730
E 697673 E 694905
Cota de Cierre Cota de Cierre
450 m.s.n.m 385 m.s.n.m
Cota de Restitucion Cota de Restitucion
395 m.s.n.m 318 m.s.n.m

Las cotas de cierre consideradas para los dos proyectos son las
planteadas por los estudios del INECEL, las cotas de restitucion fueron
modificadas debido a la extensidén de la poblacibn a los sitios
propuestos en el estudio de 1982. Las nuevas cotas de restitucién son
395 y 318 m.s.n.m para Echeandia bajo 1 y 2 respectivamente, dando
una caida bruta alrededor de 70 m para el primer aprovechamiento y

60 m para el segundo.

En el Plano 1 se muestra la ubicacion geografica de los proyectos:
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1.2

Informacién Disponible

Para el desarrollo del presente Estudio de Prefactibilidad fueron
primordiales los estudios realizados por INECEL pues sirvieron como
guia para la actualizacién respectiva de los mismos. A continuacion se
describen los diferentes estudios que se han llevado a cabo hasta llegar

a los aprovechamientos Echeandia Bajo a nivel de Prefactibildad:

Informe de Evaluacion.

Seccion 1. Generalidades

Seccién 2. Hidrologia

Seccion 3. Geologia

Seccion 4 Analisis Expeditivo General de las condiciones Fisicas

e Hidroldgicas.

Seccién 5. Evaluacion Econdmica de los Aprovechamientos

Seccién 6. Conclusiones y Recomendaciones

Evaluacion y Caminos de Acceso

Analisis de precios unitarios



Informe de Prefactibilidad

Tomo I. Informe General

Capitulo 1. Introduccion

Capitulo 2. Conclusiones y Recomendaciones

Capitulo 3. Resumen General de los Estudios

Capitulo 4. Descripcién General de las Alternativas

Capitulo 5. Criterios Energéticos

Capitulo 6. Caudal de Disefio y Potencia a Instalarse

Capitulo 7. Evaluacion Técnico-Econdmica de la Alternativa

Tomo lll. Estudio Hidrologico

Capitulo 1. Introduccion

Capitulo 2. Caracteristicas Fisicas de las cuencas estudiadas

Capitulo 3. Meteorologia

Capitulo 4. Pluviometria

Capitulo 5. Hidrometria



Capitulo 6. Estudio de Crecidas

Capitulo 7. Parametros Hidrolégicos de las Alternativas

Capitulo 8. Conclusiones y Recomendaciones

Para el actual estudio ademas se cuenta con la siguiente informacion:

e Datos Hidrologicos de las estaciones Pluviométricas Echeandia,
Pilalo y Zapotal.
¢ Datos Meteoroldgicos de la estaciéon Caluma.
e Cartas Digitales ARC VIEW de Ventanas y San José de Camarén.
Escala: 1:50000 Sistema de Referencia: WGS 84, Zona: 17 Sur
¢ Informacién del Proyecto Sibimbe: Hidrolégica y Resultados
Operativos.
¢ Informacién del Proyecto Angamarca Sinde
- Revisién y optimizacién del esquema del Proyecto
- Optimizacion de la potencia instalada del Esquema
seleccionado

- Hidrologia y sedimentologia
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1.3 Criterios Utilizados

1.3.1

1.3.2

Cartografia

En base a las cartas digitales ARC VIEW de las zonas del
proyecto se determino el area de la cuenca aportante y los
accesos y se trazo los esquemas del los proyectos a evaluarse
técnica y economicamente. Con las lecturas altimétricas
tomadas durante la visita de campo, se pudo comprobar que las
cartas topograficas digitales son confiables y se pudo trabajar

en ellas con la precision que este nivel de estudio exige.

Hidrologia

El recurso hidrico para el rio Soloma se evalua con registros de
la misma cuenca (Estacién Pluviométrica Echeandia en
Echeandia) y de otras cuencas de la misma vertiente occidental
(estaciones pluviométricas Zapotal en Lechugal y Pilalo en la
Esperanza), las cuales sirvieron para hacer el analisis de los
caudales disponibles para cada aprovechamiento. La estacién
meteorolégica de Caluma en Caluma fue tomada como base
para el estudio climatolégico de la zona de estudio al no contar

con estacion de este tipo en la cuenca del rio Soloma
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Geologia

En el estudio de Prefactibilidad realizado por el INECEL en el
ano 1983 se presenta una completa descripcion de las
caracteristicas del suelo de la zona de estudio, y considerando
que la geologia no cambia, se adoptd ese estudio para el

analisis geotécnico de los aprovechamientos.
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CAPITULO 2

ESTUDIOS BASICOS

2.1 Estudio Hidrologico

2141

Alcance del Estudio Hidrolégico y Metodologia

Para el estudio hidrolégico de la cuenca del rio Soloma se
cuenta, fundamentalmente, con la estacibn hidrométrica
Echeandia en Echeandia, de la cual se han obtenido los
caudales medios diarios registrados en el periodo 1965 - 1999.
Las series de caudales medios diarios de esta estacion son
suficientemente extensas (90.3% de los datos del periodo de
estudio), los datos faltantes han sido complementados con los
registros de otras cuencas de la misma vertiente (estaciones

Pilal6é en La Esperanza y Zapotal en Lechugal).

Se evaluan los temas hidrométrico, utilizando la informacién de
algunos estudios realizados por el INECEL en la vertiente del
Pacifico, a mas de algunos otros realizados por otras

instituciones y/o compafias. Ademas se recurrié a los datos
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basicos existentes y accesibles de los archivos del Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

La cuantificacion de los parametros meteorolégicos (lluvia,
temperaturas, etc.) se hace a través de un analisis regional con

datos de la estacion mas cercana a la cuenca.

Los parametros hidrolégicos suministrados se refieren:

« En Meteorologia: Temperaturas, humedad relativa. Sus
resultados son utiles para las programaciones del trabajo a cielo
abierto como para identificar el rango climatico de operacion de
los equipos. Sirven también para el calculo de los sistemas de

drenaje y un chequeo expedito de los caudales determinados.

* En Pluviométrica: Analisis de la distribucién anual de las
lluvias en base a registros de precipitacion media mensual.
Analisis de curvas de isoyetas con el fin de calcular la

precipitacion media ponderada en los sitios de intereés.

* En Hidrometria: Se determina la magnitud de los caudales
liquidos medios y minimos con su frecuencia de ocurrencia para
los fines de cuantificacion energética y se suministran los

caudales maximos de crecidas extraordinarias para disefiar las
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obras de seguridad del proyecto y para las obras temporales de

proteccion durante el periodo de construccion.

Caracteristicas Fisicas de la Cuenca de Estudio

La cuenca hidrografica en las que se encuentran los
aprovechamientos hidroeléctricos de Echeandia forma parte de
la cuenca hidrografica del rio Guayas como subcuencas del

sistema fluvial del rio Babahoyo.

Politicamente, la cuenca pertenece a las provincias de los Rios
y Bolivar, sin embargo los proyectos identificados estan dentro

de los limites de Bolivar exclusivamente.

El acceso principal a la zona del esquema de Echeandia, se lo
realiza desde la carretera principal Quevedo - Daule, por el
desvio de Ventanas hacia el Este, por medio de un camino de
tercer orden hasta la poblacion de Echeandia y por caminos

carrozables hasta la zona de los esquemas.

Las caracteristicas hidrograficas de la cuenca estudiada, hasta
el limite inferior estudiado, drena sus aguas a través del rio
Soloma que nace a partir de la confluencia de los rios Chazo

Juan y Limén del Carmen. Posteriormente, el rio Soloma
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entrega sus aguas al rio Sibimbe y este a su vez al rio
Babahoyo para desembocar en el Golfo de Guayaquil a través

del rio Guayas.

La captaciéon del primer aprovechamiento bajo (ECH-B1) esta
ubicada en el rio Soloma, inmediatamente aguas abajo de la
confluencia de los rios Chazo Juan y Limén del Carmen (cota
450 m.s.n.m), seccidon a la que corresponde una cuenca

hidrografica de 308 Km?.

La captacion para el segundo aprovechamiento bajo (ECH-B2)
esta ubicada en el rio Soloma, en la cota 385 m.s.n.m, La
superficie de la cuenca hidrografica en esta seccion es de 357

Km?.

El cauce principal del rio, que nace en la parte alta de la cuenca
del rio Chazo Juan, tiene un desarrollo de 17.8 Km. hasta la
estacion hidrométrica de Echeandia en Echeandia y corre en

direccion Este — Oeste en el tramo de interés.

El rio se origina a una altitud aproximada de 3600 m.s.n.m.

Las caracteristicas geomeétricas de la cuenca estudiada pueden

ser representadas por medio de las definiciones de parametros
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como el factor de forma, factor de compacidad, area de la
cuenca de drenaje, pendiente media, etc., que tienen su
importancia como base principal de Ila aplicacion de
transposicion de valores hidrologicos de la estacion base a los
diferentes sitios de captacion. Estos factores que describen la
forma de la cuenca se muestran en la Tabla 1 y fueron

obtenidos con la ayuda de cartografia digital y el programa

ArcMap, la metodologia empleada para el calculo de estos

factores se encuentra detallado en el Anexo |.

Tabla 1

Caracteristicas Fisicas Hidrograficas en los Sitios de Interés

Estacion ESQUEMA ECHEANDIA
Echeandia ECH - B1 ECH - B2

Rio Soloma Soloma Soloma
Altura (m.s.n.m) 370,00 454 388
Area de Drenaje (sz) 364,67 307,67 356,52
Longitud del cauce maximo (Km) 34,39 28,31 31,39
Perimetro de la cuenca (Km) 78,10 71,58 75,75
Factor de Forma 0,31 0,38 0,36
Factor de Compacidad 1,15 1,14 1,12
Extension superficial media (Km) 5,30 5,43 5,68
Pendiente media (%) 16,61 18,63 17,26
Precipitacion media ponderada (mm) 1839 1796 1829
Coeficiente de escurrencia (%) 89,89 89,89 89,89
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Metereologia

Para el analisis de la meteorologia en la cuenca de estudio se
observaron los registros pertenecientes a una estacidén ubicada
en la poblacion de Caluma por lo que los valores en ella
resultan representativos de la regidén estudiada. Los registros
constan de promedios mensuales correspondientes a
temperatura, humedad relativa y valores extremos absolutos de
temperatura en el periodo correspondiente de 1965 — 1995 y en
cuanto a registros pluviométricos se consta con los registrados

en la Estacion Echeandia en la misma cuenca de estudio.

En la Tabla 2 se presentan los indices meteorologicos

resultado de la actualizacién con registros desde 1963 — 1995.



Tabla 2

Promedios Mensuales Actualizados de Registros Meteorolégicos Comprendidos entre 1963 — 1995

ESTACION: CALUMA ELEVACION: 350m
PERIODO: 1963 - 1995

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
TEMPERATURA MEDIA (°C) 23,8 24,0 244 24,5 23,9 22,8 22,1 22,2 22,5 22,5 22,8 23,7
TEMPERATURA MAXIMA 32,5 32,9 34,5 34,0 32,6 33,2 31,1 31,5 32,5 33,5 33,5 35,0
TEMPERATURA MINIMA 16,0 16,6 16,5 16,2 14,0 13,2 12,1 12,6 13,2 12,0 12,6 13,0
HUMEDAD RELATIVA MED. (%) 86,9 87,3 87,1 87,0 88,4 89,5 89,0 87,8 86,5 87,2 86,3 85,3
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Temperatura

2131

La media multianual del periodo registrado en la

estacion Caluma (cota 350 m.s.n.m) es de 23.3 °C.

Se puede observar en la Figura 2.1 que los

son

valores de temperatura media mensual

practicamente constantes a lo largo del afo. La

maxima diferencia se encuentra entre los meses

de Abril (24.5 °C) y Julio (22.1 °C).

Temperatura media mensual multianual
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Respecto a los valores extremos absolutos en
Caluma, en el mes de Diciembre, durante el
periodo de registro, se ha alcanzado temperatura
maxima absoluta de 35 °C, mientras que en el
mes de octubre, se ha registrado una minima de

12 °C.

Este analisis permite suponer que en la zona en
las que se encuentran los proyectos, la
temperatura media oscila entre 22 y 25 °C
mientras que se podria esperar maximas de 35 °C

y minimas de 12 °C.

Humedad Relativa

La humedad atmosférica relativa registrada en la
estacion Caluma se mantiene mas o menos
constante a lo largo del afo, con un valor
promedio de 87.4 %, y una diferencia maxima del
orden de 4 % entre los meses de Junio (89.5 %) y
Diciembre (85.3 %). En la Figura 2.2 y en la Tabla
2 podemos observar los resultados de la humedad

atmosférica mensual multianual
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Humedad relativa mensual multianual
90.0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
89,5 f---- R T R P N _____ R
R . B e
g ! ! : :
= 33,5' """ . L P H
uq-"‘ ' ' ' '
% 88,0-1----- o LLTTT TEPEESY SR PREP R T R eemed s
2 ! ! ! !
E 8.54---- e e e C oo S EC e EoaE Eoons eooEs
< : ! : !
= #7,07-- i it i it Tt TToRAmoT I P
= ' : : :
g 86,5 71 A R I I T T
T = i v
T ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! .
85,5 1 ERRh 1T FESSSaRSESs s FSeSee I s FSeSee ot TN
85,0 T T T T T T i i i i i
ENE FEB MAR ABE MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Tiemp o [mes es]
Figura 2.2
2.1.4 Pluviometria

La pluviometria es wuno de los principales factores
meteoroldégicos, dada la importancia de los resultados del
analisis de precipitaciones en el control de los caudales
calculados, que es el objetivo principal del presente estudio
hidrologico, debido a esto se realizara un estudio mas detallado
considerando la distribucion geografica y la distribucién
cronoldgica de los valores de lluvia caida sobre la cuenca de

drenaje del rio Soloma para determinar los correspondientes
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coeficientes de transposicion de esos caudales a los sitios de

aprovechamiento en la determinacion previa de la precipitacion

media ponderada.

Para el analisis de la pluviometria se considerd los registros

mensuales de precipitaciones para el periodo de 1968-1998 de

los cuales se muestran en el Anexo II.

Echeandia,

la estacion

En la Figura 2.3 se muestran los promedios anuales del periodo

nos

en dicha grafica se puede apreciar que los a

de registro,

1983 y 1997 fueron de intensas lluvias, los cuales fueron

registrados como afos con influencias del fenémenos “El Nifo”.
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La Figura 2.4 muestra el resultado de las precipitaciones
medias mensuales multianuales, de la cual se visualiza la

distribucion mensual y de la que se deduce que (en promedio):

e Los cinco meses de mayor lluvia (INVIERNO) van de
enero hasta mayo.

e Los cinco meses de menores lluvias (VERANO) van de
julio hasta noviembre.

e Los meses de junio y diciembre son de transicion entre

verano e invierno.

Esta distribucibn mensual determina que la mayor produccion
hidrica de la cuenca del rio Soloma, de enero-mayo, es
complementaria de aquella de los grandes proyectos
hidroeléctricos en operacion, Paute, Agoyan, Pisayambo y San
Francisco y también de aquellos en proceso de construccion
como Mazar, demostrandose la complementariedad de los

regimenes hidricos oriental-occidental del Ecuador.
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Precipitacion media [mm]
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Figura 2.4

De la Figura 2.4 se puede observar que el valor maximo
multianual se da en el mes de Febrero (452.6 mm) y el minimo
corresponde al mes de Agosto (17.1 mm), con una precipitacion

promedio multianual en la Estacion de 2224 mm.

Los centros de maximos valores de las isoyetas, coinciden con
los lugares mas bajos de la cuenca del rio Guayas (son ademas
los centros con mayor pluviosidad en la costa ecuatoriana).

Conforme se avanza en altitud, las isoyetas van adquiriendo un
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sentido paralelo a la cordillera de los Andes y sus valores

paulatinamente disminuyen.

21.41

Precipitacion Media Ponderada (PMP).

La importancia de la precipitacion media ponderada
radica en que es base para la determinacion de los
coeficientes de transposicion, a través de los cuales se

determinan los caudales en los sitios de interés.

Para el calculo de la PMP en las cuencas de drenaje
correspondiente a las secciones de interés, se utilizo
el método de las Isoyetas (La metodologia se
encuentra explicada en el Anexo lll), para este analisis
se utilizo cartografia digital y el programa ArcMap para
determinar las areas necesarias para aplicar el método.
Los resultados de este método se muestran en la

Tabla 3:

Tabla 3

Precipitacion Media Ponderada en los Sitios de Interés

Estacion ESQUEMA ECHEANDIA
Echeandia ECH - B1 ECH - B2
Rio Soloma Soloma Soloma
PMP (mm) 1839 1796 1829
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Hidrometria

El estudio hidrolégico para centrales hidroeléctricas tiene como
objetivo principal la determinacién de caudales de disefio. La
confiabilidad de dichos caudales esta en funcion directa de la
informacion estadistica disponible y de la calidad, extension y
ubicacion de los registros, para el estudio de los proyectos
ECH-B1 y ECH-B2 se cuenta con los registros de niveles
tomados desde el afio 1964 al 1999 en la estacion Echeandia
sobre el rio Soloma que han sido publicados en los Anuarios

Hidrolégicos del INAHMI.

En el sitio de la estacion, el rio Soloma drena el escurrimiento
de 378 Km2 siendo sus principales afluentes los rios Chazo

Juan y Limén del Carmen.

La estacion hidrométrica de Echeandia en Echeandia, se
encuentra cerca de la poblacion de la cual toma su nombre, fue
instalada en 1964 por lo que se posee registros de niveles
desde ese ano. En el aino 1972 debido a una creciente
extraordinaria, quedd averiado el carro de aforos y la seccidn
hidraulica se modificd, sin embargo se siguieron registrando los
valores de niveles. En el afio 1978 la estacién fue reubicada

algunos metros hacia aguas abajo aguas abajo.
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Se efectud una revision analitica de los datos de los registros de
niveles que se han obtenido en esta estacién, encontrandose
una satisfactoria continuidad. Existen pocos vacios de la serie

de registros que no superan el 10 por ciento.

21.51 Obtencion de caudales de la estacion

Echeandia.

Para la obtencidon de caudales de la estacion
Echeandia son necesarias las ecuaciones de
descarga, las cuales se determinaron en base a aforos
realizados en el rio Soloma. Las ecuaciones de
descarga permiten determinar el caudal dada la

elevacion y son de la forma:

Q=a(h+B)"

Donde:

Q = Caudal en m3/seg.

h = Nivel de agua medido en la escala.

a, B, n = Constantes a determinar.
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Para efecto practico en la determinacién de caudales
se utilizaron las ecuaciones establecidas en el estudio

del INECEL.

En la estacion Echeandia se identifican dos periodos
de campafas de aforos: la primera, realizada entre los
afios 1965 — 1972 y la segunda a partir del afio 1978,
a raiz de su reubicacién, dichos aforos se muestran en

la Tabla 4.



Tabla 4

Registro de Aforos de la Estacion Echeandia en Echeandia

AFORO EFECHA LECTURA | CAUDAL VEk”OECD?IIZAD AREA SECCION
LIMNIM. [m] | [m3/seg] [m/seg] TRANSV (m2)
1| 17-Dec-1964 0,635 4,850 0,508 9,560
2| 19-Feb-1965 1,285 25,500 1,280 19,840
3| 23-Apr-1965 1,600 55,600 2,010 27,700
4 9-Jul-1965 1,000 15,900 1,020 15,300
5| 17-Jul-1965 0,910 15,800 1,010 15,600
6] 6-Oct-1965 0,680 7,900 0,670 11,800
7] 20-Oct-1965 0,660 6,720 0,634 10,600
8| 27-Mar-1968 0,960 19,400 1,000 18,400
9| 16-Apr-1968 1,160 40,600 1,660 40,700
10| 30-Apr-1968 0,925 17,200 0,960 17,910
11] 4-Sep-1968 0,505 4,610 0,490 9,410
12| 10-Dec-1968 0,455 3,430 0,430 7,970
13| 15-Dec-1971 0,530 5,635 0,420 13,110
14 3-Jul-1979 0,620 10,925 0,663 16,490
15| 24-Jan-1980 0,540 6,528 0,525 12,434
16] 4-Feb-1980 1,215 43,682 1,517 28,787
17| 25-Mar-1980 1,000 23,304 1,257 20,924
18] 10-Aug-1980 0,560 7,556 0,625 12,090
19| 24-Mar-1981 1,300 46,504 26,595 1,749
20| 29-Sep-1981 0,460 5,357 14,513 0,639
21| 14-Nov-1981 0,450 5,310 11,140 0,480
22| 31-Mar-1982 0,990 28,056
23| 7-May-1982 0,970 23,940 23,710 1,010
24| 14-Sep-1982 0,480 5,450 11,380 0,480
25| 14-Sep-1982 0,490 6,240 11,930 0,520
26| 24-Sep-1982 0,540 5,848
27| 12-Mar-1983 1,560 84,643
28| 12-Jul-1983 0,800 25,054
29| 13-Oct-1983 0,640 13,073
30| 13-Jul-1984 0,720 13,640
31] 20-Jun-1985 0,610 10,800
32| 21-Nov-1985 0,420 4,029
33| 30-May-1987 1,040 27,880
34| 28-Jun-1990 0,510 10,119
35| 10-Jul-1991 1,000 10,738
36| 17-Mar-1992 1,480 86,335
37 10-Oct-1993 0,400 5,939

29
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El INECEL en su estudio determino tres curvas de
descargas para obtener los caudales medios diarios
en base a los niveles medios diarios registrados en la
estacion, la primera y tercera ecuacion validas entre
1965 — 1972 y 1978 — a la fecha, respectivamente
fueron determinadas de los aforos registrados.
Lamentablemente durante el periodo 1972 — 1978 no
se realizo ninguna campafa de aforos, que habria
permitido obtener la ecuacion de descarga
correspondiente para la transformacion correcta de los
valores registrados en el periodo indicado. Sin
embargo en vista de que estos niveles fueron
correctamente registrados, se elabor6 un método por
el cual se determino una ecuacidon de descarga
hipotética, con la cual fue posible la utilizacion de la
estadistica diaria registrada en esos afios. El método
en mencion, consisti6 en encontrar una relacion
matematica que existiria entre los promedios de las
sumas mensuales de los valores incorrectos obtenidos
de la transformacion de los niveles registrados con la
ecuacion “no valida” correspondiente a ese periodo, y

los promedios multianuales de los caudales



31

mensuales obtenidos para otros periodos con registros
de niveles y sus correspondientes ecuaciones
correctas. La expresion analitica de la relacidon
matematica asi determinada, sirvi6 como factor de
correccion de la ecuacion de descarga obtenida con
los aforos realizados antes de 1972 (ecuacion 1), que
en forma simplificada se expresa como ecuacion Il y
en su forma, constituye la curva de descarga
hipotética asumida como valida para transformar en
caudales los registros de niveles diarios durante el
periodo Abril 72 — Agosto 1978; dichas ecuaciones
tomas del estudio del INECEL se muestran en la Tabla

5 y sus respectivas curvas en el Anexo IV.

Tabla 5

Ecuaciones de Descarga de la Estacion Echeandia en Echeandia

Ecuacion Validez Periodo
Q = 11,1498 (H+0,20)*%12" (1) 04<H<14 Ene 1965 - Mar 1972
Q=0,8 (H+0,30)*° (1) 04<H<14 Abr 1972 — Ago 1978
Q = 21,46 (H+0,10)>*"® (1II) 04<H<14 Sep 1978 - A la fecha
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Para completar el control de los resultados de la serie
de caudales diarios determinados de los periodos de
validez y de la ecuacion hipotética se elaboro la serie
de caudales mensuales y sus resultados fueron
estadisticamente comparados con los registros de
estaciones de cuencas vecinas, concretamente con la
estacion del rio Zapotal en Lechugal y la estacidn
Pilalo en la Esperanza, encontrandose coeficientes de
correlacion satisfactorio de 0.83 'y 0.79
respectivamente, demostrada la relacién entre estas
cuencas Y la cuenca de estudio, se procedio a rellenar
los datos faltantes. La correlacion puede ser

observada en el Anexo V.

En el Anexo VI se presenta la serie de caudales
diarios y en Tabla 6 la serie de caudales medios
mensuales de la estacion Echeandia en Echeandia

producto de los analisis descritos anteriormente:



Tabla 6

Serie de Caudales Promedio Mensuales de la Estacion Echeandia en Echeandia

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QCT NOV DIC

1965 24,95 42,75 53,46 76,72 £i6,74 28,73 16,29 10,10 847 774 9,05 8,05
1966 21,23 3715 32,47 232,45 16,69 11,67 914 &,00 512 5,05 440 4,87
1967 17,79 28,81 26,81 18,18 1447 11,06 8,20 5,55 453 4,29 373 4,06
1968 9,59 18,28 22,11 21,09 11,29 8,34 565 4,56 410 4,06 367 415
1969 9,69 13,59 21,73 39,25 24 57 18,35 10,72 8,81 750 4,21 421 £, 26
1970 18,62 27,05 23,94 31,40 28,62 15,07 982 8,67 70 £,02 481 B fid
1971 14,20 30,55 42,02 28,10 15,00 10,09 748 5,53 488 4,51 4,08 571
1972 22,97 26,00 55,65 42,82 26,20 27,89 20,57 15,22 13,09 12,13 11,46 19,36
1973 30,73 42,06 32,79 36,18 25,43 15,89 10,02 g,46 782 7,26 6,45 6,00
1974 11,51 25,49 29,45 18,27 19,28 11,67 8,83 710 6,37 £,52 £,25 11,44
1975 24,04 36,19 35,85 35,41 23,10 15,64 10,94 8,58 734 £,95 618 6,27
1976 22,66 41,73 12,41 3710 26,04 16,22 11,09 g,34 6,06 5,01 502 8,00
1977 16,74 25,51 31,30 28,35 17,14 11,01 8,31 £,40 612 5,51 473 5,52
1978 15,99 25,33 29,05 30,69 2210 12,59 877 7,49 616 5,69 484 B, 62
1979 14,50 2719 45,58 15,60 15,49 14,08 870 £, 66 6,06 5,51 457 7,92
1980 781 34,16 27,70 48,43 34T 16,74 10,00 746 554 5,21 473 10,74
1981 13,82 44,43 43,00 33,94 45,88 10,85 918 8,29 7748 783 780 8,31
1982 20,60 39,55 30,88 26,55 17,82 1217 931 £,85 6,12 8,65 34,15 53,89
1983 70,69 £i8,35 70,72 70,10 80,66 25,58 28,94 17,54 13,27 12,58 11,26 10,41
1984 20,19 48,69 £i3,84 44,84 27,39 13,09 9,86 747 9,89 5,62 446 9,33
1985 22,28 25,04 43,14 25,01 18,84 10,88 861 7,55 705 10,16 987 B,68
1986 21,08 31,10 28,40 35,07 21,45 11,19 8,20 6,02 718 710 6,80 6,77
1987 26,52 45,34 56,07 50,43 4212 17,19 8,54 B, 06 435 3,48 352 410
1988 21,62 48,65 36,13 36,51 32,74 12,13 724 5,02 387 3,35 287 3,30
1989 25,490 56,03 56,46 48,15 30,26 14,33 9,61 6,03 554 571 7,01 6,92
1990 918 26,33 24,61 32,21 20,89 11,77 783 5,93 458 4,27 374 5,40
1991 13,01 40,71 3718 31,99 23,63 12,51 8,27 5,95 4582 411 381 6,12
1992 27,63 50,27 74,76 59,07 49,44 25,83 17 £,59 438 3,52 317 377
1993 10,49 50,47 57,93 55,58 32,62 13,93 753 5,35 427 317 8,20 513
1994 22,30 45,64 40,05 4,89 25,36 9,81 535 3,82 344 2,60 246 6,27
1995 21,59 40,42 21,57 24,09 13,41 9,00 6,75 6,13 3,89 315 321 3,44
1996 11,44 45,94 39,41 28,10 16,87 8,72 fi54 377 306 2,80 285 3,36
1997 13,43 26,74 40,66 34,18 28,83 24,42 12,33 11,67 12,83 16,14 2961 41,55
1998 43,68 44,57 40,27 43,18 29,43 10,86 9,36 775 736 510 420 2,80
1999 10,81 11,01 42,00 34,59 37,43 14,15 36,30 14,21 38,46 18,82 25,81 26,05
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21.5.2 Curva de duracion de caudales y variacion

estacional en la estacion Echeandia en Echeandia

Con la estadistica existente de caudales medios
diarios, debidamente procesada se procedio al analisis
de frecuencia, es decir la determinacion de la curva de

duracion general de caudales.

La Tabla 7 indica los resultados del analisis de
probabilidad de excedencia de los caudales medios
diarios y caudales medios mensuales y en la Figura
2.5 sus respectivas curvas de duracion. Se analizaron
un total de 11080 datos de caudales diarios que
significan aproximadamente el 90% de disponibilidad

de registros en el periodo 1965 — 1999.
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Probabilidad de Excedencia Multianual de Caudales periodo 1965-1999

Probabilidad

de Ca.utl.al Caudal
Excedencia Dmgl;lo rulens:u-al
) (ms) (m3/s)
95 350 3,70
90 4,10 4,40
a5 480 540
80 5,40 5,10
75 5,20 5,70
70 700 740
B5 780 8,20
B0 9,00 8,20
o5 10,00 10,70
50 12,00 12,50
45 14,10 14,70
40 17 00 18,30
35 20 50 22 40
30 2410 2590
25 25,00 28,30
20 3230 32,00
15 3710 33,00
10 43 B0 43,00
5 53,80 50,00
Omin 2,46 2,46
Omax 231,65 80,86
Gprom 19.17 19,11
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Curvas de Duracion de Caudales Medios
Diarios y Mensuales del periodo 1965-1999

[s/ew] oipay |epined

%]

Curva Qprom Diario ‘

Probabilidad de Excedencia [

e Curva Qprom mensual

Figura 2.5
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Para la determinacién de las curvas de variacion
estacional para diferentes probabilidades de
excedencia, han sido utilizados los valores de
caudales medios diarios procesados mes a mes y asi
elaborar curvas de duracidon mensuales de todo el
periodo disponible. En la Tabla 8 y en la Figura 2.6 se

pueden apreciar los resultados obtenidos.

Tabla 8

Probabilidad de Excedencia Mensual de Caudales periodo 1965-1999

Probabilidad

%) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCcT NOV nc
95 620 1650 | 19,80 | 1660 | 11,00 720 560 4,00 3,40 280 260 2,70
90 730 2030 | 2200 | 19,00 | 1250 880 640 4,70 3,80 320 300 255
80 9,15 2500 | 2620 | 2350 | 1600 | 1000 725 4,30 420 350 340 379
60 1408 | 3110 | 3290 | 3160 [ 2080 | 1200 8,70 5,70 5,00 480 410 5,00
40 19650 | 3910 | 4090 | 3560 [ 2680 | 1410 9580 780 .40 580 495 5,30
25 2400 | 4620 | B000 | 4500 | 3210 | 1670 | 11,70 550 755 B.75 B.15 8,25
5 5500 | B85S0 | 74,00 | B6B0 | 5900 | 3400 | 28300 | 17,00 | 1420 | 1680 | 2540 | 40,00
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garantia del 38%.

Un valor igual al caudal diario medio del periodo

(19.17 m%/s), ocurre en el mes de Abril con un 90% de

garantia y equivale a una garantia del 36% de la curva

de duracion.
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- El caudal garantizado al 90% de todo el periodo
(4.10 m%/s), ocurre con una seguridad del 60% durante
el mes mas seco (Noviembre).

- En el mes mas seco el caudal garantizado al 90%
(3.00 m%s) equivale a un caudal que ocurre con el
98% de seguridad del periodo general.

- El caudal garantizado al 90% en los cinco meses
de estiaje, es apenas un 14% inferior al Q 90% de la
curva de duracion general y el Q 90% de los 7 meses
de mayores aportaciones, es 3 veces superior al Q

90% general.

Estudio de crecidas en la estacion Echeandia en

Echeandia

El objeto del estudio de crecidas es el de determinar
los valores de los parametros hidraulicos de disefio
para las obras de proteccion y evacuacién de los
aprovechamientos identificados. Para el disefio de las
obras de evacuacion de crecidas, se debe estimar un
caudal instantaneo con una probabilidad de ocurrencia
de 0.01, equivalente a un periodo de retorno de 100

anos.



40

La cuenca estudiada de Echeandia posee
caracteristicas de pendientes fuertes, estructuras
rocosas y capacidad de retencion media y baja. Estas
propiedades facilitan un rapido escurrimiento de
caudales. Las caracteristicas meteorologicas
favorecen la produccién de elevados niveles de
crecientes, pues las lluvias se precipitan con mayor
intensidad al encontrar en la barrera fisica que
constituye la cordillera, condiciones de presion y
temperatura propicias para que las nubes que
acarrean el producto de altas evaporaciones de la

zona litoral, descarguen sus lluvias.

En la Tabla 9 se presenta la informacion de caudales
maximos instantaneos registrados anualmente en la
estacion Echeandia en Echeandia durante el periodo

1965 — 1999.
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Registro de Caudales Maximos Instantaneos de la Estacion Echeandia

en Echeandia

Aijio Mes Omax

1965 Abiril 291 43
1966 Fehrarn F0,10
1967 Febrarno 43 32
1968 Ahiril 39 BE
1969 Enero 27,03
1970 Abiril a7 a6
15971 harzo 88,70
1872 harzo 254 04
1973 Febrero a6,03
1974 Marzo G5 04
1975 Febrero G5 04
1976 Febrero 110,15
1977 Marzo 94 11
1978 Marzo B350
1979 Fehrarn ok, 43
1580 Abiril 292 80
1982 Diciembre 173,06
1983 Febrarno a04 49
1984 Marzo 215 59
1985 Marzo 110,19
1987 harzo 154 5R
1988 Fehrarno 104 54
19859 Enero 207 54
1990 Febrero 088,93
19591 Febrero a6 45
19972 Mayo 108,79
1994 Enero 7578
1996 Abiril 4274
1997 Diciermbre 187 01
19595 Enero G4 80
1899 Abiril bE B0
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Los meétodos estadisticos empleados son
considerados aceptables para predecir
probabilidades hasta el 1% (TR = 100 afios) con la
extension de registros disponible. En general al igual
que todos los resultados hidrologicos, el grado de
confiabilidad de los métodos existentes se inclina mas
hacia los estadisticos, a medida que sus registros
presentan mayor calidad y cantidad como los datos

disponibles.

En el presente informe se desarrollan los métodos
estadisticos de Gumbel Tipo |, Log-Normal y Log
Pearson Ill proporcionandonos para cada método, un
caudal instantaneo para un periodo de retorno de 100
afos con probabilidad de 0.01. En el Anexo VI
podemos observar la metodologia empleada para este
analisis de crecidas y en la Tabla 10 los resultados de

estas distribuciones.
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Tabla 10

Resumen de Caudales Maximos con TR = 100 anos

Método Caudal
Estadistico Estimado
1 Gumbel 375
2 Log - Normal 433
3 Log - Pearson lll 480

Los resultados obtenidos de los diferentes métodos
demuestran que en los estudios hidrolégicos el
principal instrumento de analisis constituye la
estadistica, en efecto con el empleo de métodos
probabilisticos, los resultados obtenidos son
relativamente coincidentes, Por tanto, del analisis
efectuado, se asume como caudal de crecida
extraordinaria con una probabilidad de ocurrencia del
0.01 (TR = 100 afios), el valor de 480 m®seg en la

estacion hidrométrica de Echeandia en Echeandia.
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Parametros Hidrolégicos en las Alternativas

En los estudios anteriores se presentaron los procedimientos y
resultados obtenidos del analisis de la informaciéon Hidrométrica

disponible en la estacién Echeandia en Echeandia.

Para determinar los parametros hidrolégicos, con los cuales
habra de calcularse el caudal de disefio de las alternativas
identificadas, se utilizd el método de transposicion de valores
desde el sitio de la estacion Echeandia hasta cada una de las
secciones donde se han previsto las captaciones de los

aprovechamientos planteados.

Se adoptd el método de transposicion de valores, por cuanto las
caracteristicas de afinidad hidrolégica de la estacion se
presentan en las subcuencas correspondientes a los sitios de

captacion.

El método de transposicion de valores, utiliza las relaciones
entre las areas de drenaje y las precipitaciones medias
ponderadas de las cuencas comparadas, a través de un
coeficiente llamado de transposicion, cuya expresion analitica

es.
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A, xPMP,
A,xPMP,

Donde:

A1y A2 son las areas de las cuencas de drenaje del sitio de
captacion y de la estacion base, respectivamente, expresadas

en Km2.

PMP1 y PMP2 son los valores de precipitacion media
ponderada que cae sobre las cuencas de drenaje
correspondientes al sitio de captacion y a la estaciéon base

respectivamente expresados en mm.
A continuacion se presentan los calculos respectivos.
Coeficiente de transposicion del Esquema ECH-B1

A Esquema EcH-81) = 308 KmP.

A Estacion Echeandia) = 365 Km?.

PMP esquema ecH-81) = 1796 mm.

PMP estacion Echeandia) = 1839 mm.

_ A(Esquema ECH - B1)* PMP(Esquema ECH - Bl)
A(Estacion Echeandia)* PMP(Estacion Echeandia)

T
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©  308%1796
ECH=BI = 3551839

Kgcn-pr =0.82

Coeficiente de transposicion del Esquema ECH-B2
A Esquema EcH-B2) = 357 K.
A Estacion Echeandia) = 365 Km?.
PMP (esquema EcH-82) = 1829 mm.
PMP estacion Echeandia) = 1839 mm.

_ A(Esquema ECH - B2)* PMP(Esquema ECH - B2)
d A(Estacion Echeandia)* PMP(Estacion Echeandia)

. _ 357%1829
ECH=B2 = 355% 1839

Kgcr-p2 =0.97

Para los valores extremos de caudales maximos instantaneos,
el coeficiente de transposicion a los sitios de interés que se ha
adoptado es igual a la relacion de las areas unicamente, por lo
que los otros factores como pluviosidad en épocas de fuertes

temporales no inciden en su determinacion.
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Tabla 11

Resumen de Resultados

Caracteristicas Estacion ESQUEMA ECHEANDIA
Echeandia ECH - B1 ECH - B2

Rio Soloma Soloma Soloma
Altura (m.s.n.m) 370 454 388
Area de Drenaje (Km?) 365 308 357
Precipitacion media ponderada (mm) 1839 1796 1829
Caudal Medio Anual (m°/s) 19,11 15,75 18,59
Caudal garantizado 90% 4,40 3,63 4,28
Caudal Maximo 480,0 400,0 470,0

En la Tabla 11 podemos apreciar los resultados principales de
las transposiciones del presente estudio hidrolégico y en la
Tablas 12 y 13 se presentan las series de caudales promedios
mensuales de los esquemas ECH-B1 y ECH-B2 en sus

respectivos puntos de captacion.



Tabla 12

Serie Caudales Promedio Mensuales del Aprovechamiento Echeandia Bajo 1 Periodo 1965 — 1999

ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1965 20,56 35,22 44,05 63,22 54,09 24,49 13,42 5,32 5,08 5,38 7,46 6,63
1966 17,49 30,61 26,76 18,50 13,75 9,78 7,53 £,59 4,22 4,16 3,63 4,02
1967 14,66 23,74 22,09 14,98 11,92 9,11 6,76 4,58 3,81 3,53 3,07 3,35
1968 8,23 15,59 18,22 17,37 9,30 6,87 4,66 3,76 3,38 3,34 3,03 3,42
1969 8,15 11,20 17,91 32,34 20,25 15,12 5,83 7,34 5,18 3,47 3,47 5,16
1970 15,34 22,20 19,72 25,87 23,58 12,42 5,09 7,14 5,43 4,06 4,05 5,47
1971 11,70 25,17 34,62 23,15 12,36 8,32 6,16 4,56 4,03 3,71 3,36 4,71
1972 18,93 23,89 45,85 35,29 21,59 22,98 16,95 12,54 10,79 10,00 9,44 15,95
1973 25,32 34,65 27,02 28,99 20,99 13,08 5,99 6,97 6,44 5,09 5,32 5,69
1974 0,40 21,00 24,26 15,05 15,89 0,62 7,26 5,05 5,25 5,37 5,15 0,42
1975 19,81 31,47 20,54 20,18 19,03 12,89 5,02 7,07 5,05 5,76 5,09 5,17
1976 18,67 34,30 34,95 30,57 21,45 13,37 0,14 6,87 5,73 4,87 4,80 6,67
1977 13,90 21,02 25,79 23,36 14,13 0,07 6,05 5,60 5,04 4,54 3,89 4,55
1978 13,18 20,87 23,93 25,45 18,21 10,33 7,22 6,17 5,07 4,69 4,07 5,45
1979 11,94 22,41 37,55 12,85 12,77 11,60 7,16 5,65 4,99 4,54 3,77 6,53
1980 £,43 25,15 22,82 39,90 25,93 13,79 £,24 6,15 4,81 4,30 3,89 8,85
1981 11,39 36,61 35,43 27,96 37,81 8,04 7,56 6,83 5,42 5,45 6,51 6,55
1982 16,98 32,50 25,44 21,88 14,76 10,03 7,67 5,64 5,04 7,12 28,14 44,40
1983 55,24 57,14 55,27 57,76 66,52 21,08 23,85 14,45 10,93 10,37 0,28 8,58
1984 16,64 40,95 52,60 36,95 22,57 10,78 5,20 6,16 5,23 4,30 3,67 7,69
1985 18,36 20,63 35,55 20,61 15,61 8,97 7,10 6,22 5,81 8,37 8,13 5,67
1986 17,37 25,62 23,73 20,64 17,67 9,22 6,53 5,70 5,92 5,95 5,69 5,58
1987 21,86 37,36 46,20 41,55 34,71 14,16 7,04 4,99 3,58 2,56 2,50 3,38
1988 17,81 40,09 20,77 30,00 26,08 0,00 5,07 4,14 3,19 2,76 2,44 2,72
1989 21,34 46,17 46,52 30,68 24,03 11,91 7,02 5,63 4,56 4,70 5,78 5,70
1990 7,56 24,17 20,25 26,54 17,22 9,70 6,53 4,89 3,86 3,52 3,08 4,86
1991 10,72 33,54 30,63 26,36 19,47 10,31 6,81 4,90 3,97 3,39 3,14 5,04
1992 22,81 41,42 61,60 48,67 40,74 21,37 9,20 5,43 3,61 2,90 2,61 3,11
1993 g,64 41,59 47,73 45,80 26,89 11,48 6,21 4,41 3,52 2,61 £,76 4,23
1994 18,38 37,61 33,00 38,63 20,89 8,16 4,41 3,15 2,54 2,14 2,02 5,17
1995 17,79 33,30 17,77 10,85 11,05 7,42 5,56 5,05 3,20 2,60 2,64 2,83
1996 0,42 37,85 32,47 23,98 13,90 7,19 5,39 3,10 2,52 2,31 2,43 2,77
1997 11,06 24,51 33,50 28,17 23,54 20,12 10,16 9,61 10,57 13,30 24,40 34,24
1993 35,09 36,72 33,18 35,58 24,25 8,05 7,71 £,39 6,06 4,20 3,46 2,31
1999 8,90 34,54 34,60 28,50 30,84 36,39 29,91 36,51 31,69 23,83 21,26 30,45




Tabla 13

Serie Caudales Promedio Mensuales del Aprovechamiento Echeandia Bajo 2 Periodo 1965 - 1999

ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1965 24,27 41,58 52,00 74,62 64,01 25,91 15,54 9,52 5,23 7,53 5,80 7,83
1966 20,65 36,13 31,53 21,84 16,23 11,55 5,59 7,78 4,98 4,01 4,28 4,74
1967 17,30 28,02 26,09 17,68 14,07 10,76 7,98 5,40 4,50 4,17 3,63 3,05
1968 9,71 18,75 21,51 20,51 10,98 5,11 5,50 4,43 3,59 3,05 3,57 4,04
1969 9,62 13,22 21,14 35,17 23,00 17,85 10,43 8,66 7,20 4,00 4,00 £,00
1970 18,11 26,31 23,28 30,54 27,83 14,66 9,55 5,43 7,59 5,85 4,78 £,46
1971 13,51 29,71 40,87 27,33 14,59 9,52 7,28 5,38 4,76 4,38 3,96 5,55
1972 22,35 25,20 54,13 41,65 25,45 27,13 20,00 14,50 12,74 11,50 11,14 18,53
1973 29,89 40,91 31,89 34,22 24,78 15,44 10,62 8,22 7,60 7,07 6,28 6,71
1974 11,20 24,79 29,54 17,77 18,75 11,35 8,59 5,01 6,20 5,34 6,08 11,13
1975 23,33 37,15 34,57 34,44 22,47 15,21 10,64 5,34 7,14 5,79 6,01 6,10
1976 22,04 40,59 41,25 36,08 25,33 15,78 10,79 8,11 6,77 5,75 5,66 7,87
1977 16,29 24,82 30,44 27,58 16,68 10,71 8,08 5,72 5,95 5,36 4,60 5,37
1978 15,56 24,64 28,25 30,04 21,50 12,25 8,53 7,28 £,00 5,54 4,80 £,44
1979 14,10 26,45 44,33 15,17 15,07 13,69 8,46 £,67 £,60 5,36 4,45 7,70
1980 7,60 33,23 26,94 47,10 30,61 16,28 9,73 7,25 5,68 5,07 4,60 10,45
1981 13,44 43,21 41,82 33,01 44,63 10,55 8,93 8,06 7,58 7,62 7,68 8,08
1982 20,04 35,47 30,03 25,82 17,43 11,54 9,06 6,66 5,95 5,41 33,22 52,42
1983 63,75 67,45 63,73 55,15 78,64 24,83 25,15 17,06 12,91 12,24 10,95 10,13
1984 19,64 43,33 52,09 43,62 25,64 12,73 0,68 7,27 0,71 5,66 4,34 0,07
1985 21,67 24,36 41,96 24,33 18,42 10,59 8,38 7,35 6,56 0,88 0,60 6,69
1986 20,50 30,25 28,01 34,00 20,86 10,89 8,06 5,73 £,59 5,00 6,71 6,59
1987 25,50 44,10 54,54 49,05 40,07 16,72 8,31 5,00 4,23 3,38 3,42 3,00
1988 21,02 47,32 35,14 35,51 31,85 11,50 7,05 4,59 3,77 3,26 2,68 3,21
1989 25,19 54,50 54,02 46,54 20,43 13,04 9,35 £,64 £,39 5,55 6,52 6,73
1990 5,93 28,53 23,94 31,33 20,32 11,45 7,71 5,77 4,56 4,15 3,64 5,74
1991 12,65 39,60 36,16 31,11 22,08 12,17 8,04 5,79 4,68 4,00 3,71 5,05
1992 26,93 43,89 72,72 57,45 48,09 25,22 10,36 5,41 4,27 3,43 3,08 3,67
1993 10,20 49,09 56,35 54,065 31,73 13,55 7,33 5,20 4,15 3,08 7,08 4,09
1994 21,69 44,39 35,96 45,60 24,66 0,64 5,20 3,72 3,35 2,53 2,39 6,10
1995 21,00 39,31 20,98 23,43 13,04 5,76 6,56 5,08 3,78 3,06 3,12 3,34
1996 11,13 44,68 38,33 28,31 16,41 5,48 6,36 3,66 2,58 2,72 2,87 3,27
1997 13,06 26,93 39,55 33,25 25,14 23,75 11,99 11,75 12,48 15,70 25,80 40,41
1998 42,49 43,35 39,17 42,00 28,63 10,56 9,10 7,54 7,15 4,06 4,00 2,72
1999 10,51 40,77 40,85 33,64 36,41 42,94 35,31 43,09 37,41 28,13 25,10 35,94
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2.2 Estudio Geolédgico.

2.21

Metodologia

El estudio Geoldgico del Proyecto Echeandia Bajo 1 y 2 fue
realizado por INECEL, y este estudio es de vital importancia
debido a que en él se analizan las caracteristicas de los suelos
en los cuales se implantaran las diferentes obras de los
proyectos, tales como: casa de maquinas, conduccion, etc.
Entonces, con el objeto de tener una idea general del estudio
Geoldgico de los proyectos a continuacién se presenta un
resumen general el cual ha sido obtenido directamente de los

estudios de INECEL.

2.2.1.1 Informacién Analizada

La informacion analizada por el INECEL en la parte

correspondiente al estudio geoldgico es la siguiente:

- Geologia General de la Cuenca del Rio Guayas

(PLAN MAESTRO, INECEL).

- Geologia General de la Cuenca del Rio Guayas

(PLAN MAESTRO, INECEL).

- Fotos Aéreas del IGM, escala 1:60.000
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Rollo 28, fotos 7899

7900

9901

7810

7811

7812

7896

7897

7898

- Restituciones aerofotogramétricas escala 1:10.000

de Echeandia Bajo.
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2.21.2 Trabajos de Gabinete

Los trabajos realizados de gabinete incluyen:

- Revisién de la informacion existente
- Fotointerpretacién
- Factorizacién Geoldgico-Geotécnica del

esquema.

La fotointerpretacion consistié basicamente en una
zonificacion preliminar de caracteristicas geoldgicas y

geotécnicas que incluyen:

- Litologia
- Geomorfologia
- Estructuras Mayores

- Estabilidad en Taludes.

2.2.1.3 Investigaciones de Campo

La investigacion de campo se realizé en dos etapas: la
primera consistido en un viaje de inspeccién al area de
Caluma; mientras que la segunda consisti6 en un
mapeo complementario del estudio foto-geoldgico de

las mismas areas.
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El mapeo complementario del estudio foto-geoldgico

consistio en:

- La comprobacion de la informacién
geoldgica disponible

- Delimitacién de rasgos geomorfologicos

- Localizacion e identificacion de
afloramientos rocosos y mediciones
puntuales de rumbos, buzamientos,
descripcion litologica, grado de
meteorizacion, etc.

- Localizacion de Manantiales que
atravesarian los canales

- Localizacion y descripcion somera de

fuentes de materiales de construccion

La escala de este mapeo geoldgico es de 1:20.000.
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Rasgos Geolégicos Regionales

La geologia del Ecuador corresponde a una serie de zonas
litologicas y estructuralmente distintas de orientacion

sensiblemente Norte-Sur.

Estas zonas son, de Oeste a Este:

- Zona Litoral

- Cordillera Occidental

Depresion Interandina

Cordillera Oriental

Zonas de Escamas

Cuenca Oriental

En la vertiente Oeste de la Cordillera Occidental, sector donde
se encuentra el proyecto Echeandia Bajo, esta formado por
rocas esencialmente piroclasticas que se presentan en las
vecindades de Echeandia como “Formacion Macuchi”, la cual

esta conformada por rocas acidas e intermedias.
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Litologia

Las formaciones encontradas corresponden

basicamente a:

- Un basamento rocoso, constituido por las
Formaciones Macuchi.
- Intrusiones acidas a intermedias

- Materiales detriticos cuaternarios.

La formacion Macuchi es de origen
predominantemente volcanico, caracterizado por lavas
y rocas volcano-clasticas. Se estima que la formacion
tiene 6000m en el area Caluma-Echeandia y la pirita

diseminada es caracteristica en la formacion.

Los intrusitos, han sido identificados principalmente
como rocas graniticas, aunque existen variaciones
locales que ocupan una gama tan amplia como la
escala granito-microdiorita. En la hoja Geoldgica de
Guaranda se distinguen dos cuerpos intrusitos a
diferentes alturas: el batolito de Puroloma y el de
Caluma-Echeandia. El batolito Caluma-Echeandia,

ocupa un area de 400 km2 aproximadamente y aflora
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en cotas generalmente inferiores a 600m y se

caracteriza por una potente cobertura residual.

Las formaciones cuaternarias comprenden a:

- Terrazas indiferenciadas

- Depositos Coluviales recientes

- Depositos aluviales recientes

Las terrazas indiferenciadas  son potentes
acumulaciones de detrito de origen volcanico,
consistentes en cenizas, limos, arenas y cantos

rodados.

Los depdsitos aluviales recientes corresponden a
terrazas fluviales alineadas con los cauces actuales de

los rios. Constituyen parte del lecho de la inundacién.

Los depdsitos coluviales, aparecen principalmente
como acumulaciones a pie de monte, con desarrollo y
ubicaciones variables, y muestran frecuentemente un

potente desarrollo residual.
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Estructuras

La vecindad de Echeandia tiene poca actividad
sismica, y se encuentra a menos de 50 Km. del
sistema de fallas del Rio Chimbo. Otro rasgo tectonico
importante es la alineacion N-S de cuerpos intrusivos,
dos de los cuales afectan directamente a los proyectos

Echeandia Bajo.

Geomorfologia

Los aprovechamientos Echeandia Bajo se encuentran
ubicados en el flanco Oeste de la Cordillera Occidental,
con caracteristicas de topografia abruptas, rios
angostos y profundos, encafonados, con corte tipico
en “V” que atestiguan el levantamiento continuo en la
region. El rio Echeandia tiene su cabecera en el
flanco Oeste de la Cordillera de Chillanes y drena la
cuenca relativamente pequefia y Unicamente en

terrenos de la Formacion Macuchi e intrusivos.
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2.2.3 Descripcion Geolégico-geotécnica del Esquema Echeandia

Bajo

2.2.31

2.2.3.2

Rasgos Generales

Los aprovechamientos de Echeandia Bajo se ubican
en el rio Soloma y sus afluentes, los rios Limon del
Carmen y Chazo Juan tienen sus cabeceras en el
flanco Oeste de la Cordillera de Chillanes, un ramal N-
S de la Cordillera Occidental. El rio Soloma es un
afluente del rio Catarama, tributario del rio Babahoyo.
Las cotas de las cabeceras no sobrepasan los 3600m,
mientras que los aprovechamientos propuestos se
encuentran entre las cotas 400 y 800 m, con la
utilizacién simultanea de las aguas de los Rios Limén
del Carmen y Chazo Juan, y la reutilizacion de las

mismas en el Rio Soloma.

Litologia

El lecho rocoso esta constituido por la formacion

Macuchi y los batolitos de Puruloma.
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La formacion Macuchi aflora como lavas, brechas,
piroclastos gruesos, andesitas, areniscas y lutitas

volcanicas.

La formacidn Macuchi aparece en la vertiente
izquierda del rio Soloma desde casi 4 Km. aguas
arriba de Echeandia hasta la boca del rio Mulidiaguan,
un tributario del rio Chazo Juan; la mayoria de los
sitios propuestos en el Rio Limon del Carmen se

encuentran también en la Formaciéon Macuchi.

Los intrusivos (batolitos y sus apdfisis) son

principalmente de granodiorita y cuarzodiorita.

Las rocas intrusivas afloran a 5 Km. al este de los
aprovechamientos y hacia la misma direccion, en la
vertiente Norte del rio Soloma y en las vecindades de

Echeandia.

Los suelos residuales y los depdsitos aluviales vy
coluviales son potentes, muy desarrollados, a tal punto
que casi no se observan afloramientos frescos de las
rocas igneas. En los cortes de las carreteras se

observan perfiles potentes de saprofita.
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Los depdsitos coluviales son potentes a pie de talud;
estan constituidos basicamente por derrubios que
incluyen ocasionalmente bloques de varios metros de
diametro. Los depodsitos aluviales contienen altos
porcentajes de cantos rodados y bloques, en matriz de

arena fina limosa.

Estructuras

La fracturacion en las rocas del proyecto Echeandia
Bajo es intensa y frecuente. El sistema de fallas
activas del rio Chimbo se ubica a menos de 50 Km. de
los aprovechamientos propuestos, pero los epicentros
mas proximos al proyecto se ubican en el rio Zapotal,
a unos 20 Km de distancia, con magnitud 5
(Richter), y uno de ellos se ubicaa menos de

5 Km. de Echeandia con magnitud (Richter) 4.

Geomorfologia

Los valles de los rios Soloma, Limon del Carmen y
Chazo Juan presentan relieves fuertemente colinados
pero con morfologias degradadas, cimas redondeadas

a aplanadas.
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Aunque los taludes son pronunciados, los fondos de
los valles son amplios, con gran desarrollo de
depodsitos aluviales en los que predominan los
elementos muy gruesos a muy gruesos (bloques a
arena gruesa). El espesor de estos aluviales
sobrepasan en algunos sitios los 40 m sobre el talweg
y se los encuentra practicamente a todo lo largo de los

valles en las areas estudiadas.

Los perfiles de meteorizacion son muy desarrollados
en toda la zona, a tal punto que casi no se encuentran

afloramientos de roca fresca.

Las coberturas de coluviales son frecuentes,
generalmente como acumulaciones de fenomenos
lentos de degradacion de pendientes, muy

ocasionalmente se encuentran indicios de reptacion.

En la vertiente derecha del Rio Chazo Juan se han

encontrado indicios de alteracion hidrotermal.

Aspectos Geotécnicos

Las obras de derivacion, azud y obras conexas, se

cimentaran en aluviales gruesos a muy gruesos, por lo
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cual se recomienda impermeabilizar las estructuras en
profundidad y en ambas margenes, con el propdsito
de reducir las filtraciones por debajo y por los costados

del azud.

Las casas de maquinas se cimentaran en aluviales
muy gruesos aunque, ocasionalmente, se encontrara
el lecho rocoso a una profundidad razonable. Se
recomienda que el canal de restitucion, si se construye
en el aluvial tenga paredes protegidas para prevenir la
erosion de la cimentacion de la casa de maquinas. La
misma recomendacién se aplica en las tomas vy

canales.

Las tuberias de presion estaran localizadas en suelos
residuales, coluviales y viales y, ocasionalmente, en
rocas. Estas tuberias se ubicaran en trincheras
abiertas y no deberan ser recubiertas. Si no se
encontrase roca sana para los anclajes, se requeriran

bloques pesados de anclaje.

Los canales atravesaran generalmente suelos
residuales, coluviales y aluviales. Se recomienda

protegerlos con hormigdn y eventual drenaje.
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROYECTO

31

3.2

Introduccion.

El disefio del Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo consta de las
siguientes partes: Obras Civiles, Obras Hidraulicas, Equipo Mecanico y
Equipo Eléctrico. Considerando los estudios realizados por INECEL se
ha efectuado una actualizacion de las caracteristicas principales de las

obras.

Descripcion General del Proyecto.

Este estudio se refiere basicamente para los Proyectos Hidroeléctricos
de Mediana Capacidad Echeandia Bajo (ECH-B1 y ECH-B2), las cuales
se generan en zonas de la Provincia del Bolivar, la cuenca esta
comprendida entre los cantones Guaranda y Echeandia, cuyo
aprovechamiento se encuentra en la margen derecha del rio Soloma al

Este de la Poblacion de Echeandia.

La cuenca hidrografica de Echeandia forma parte de la cuenca
hidrografica del rio Guayas como subcuencas del sistema fluvial del rio

Babahoyo. El acceso principal a la zona del esquema de Echeandia, se
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lo realiza desde la carretera principal a Quevedo, por el desvio de
ventanas hacia el Este, por medio de un camino de tercer orden hasta
la poblaciéon de Echeandia y por caminos carrozables hasta el sitio del

proyecto.

Las obras de toma en el Rio Soloma se ubicaran aguas debajo de la
confluencia de los Rios Chazo Juan y del Rio Limén del Carmen, los
aprovechamientos contemplan captaciones directas de tipo
convencional en la cota 454 m.s.n.m (aproximadamente) y cota 388
m.s.n.m (aproximadamente), para Echeandia Bajo (ECH-B1 y ECH-B2)
respectivamente, estos proyectos se localizan a 6.0 y 3.0 Kilobmetros
(en el mismo orden anterior) al este de la cabecera cantonal Echeandia

(canton Echeandia de la provincia de Bolivar).

En la Tabla 14 y 15 se presentaran las principales caracteristicas de los
Aprovechamientos Echeandia Bajo 1 y 2. Cabe mencionar que ambos
Aprovechamientos son Centrales Hidroeléctricas de Pasada, es decir
que el reservorio de agua no afecta al desempefio normal de la Central

Sibimbe que se encuentra ubicada aguas abajo.

La implantacion general del Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo
(ECH-B1 y ECH-B2) asi como su ubicacién general se pueden observar

en el Plano 2.
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Tabla 14

Caracteristicas Principales del Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo 1

Potencia Del Proyecto (MW) 54
Caida Neta (m) 55.3
Salto Bruto (m) 59.5
Pérdidas Hidraulicas (m) De4a45
Caudal de Disefio (m3/seg) 11.0
Nivel De Operacion del Embalse | 454.5 m.s.n.m

Tabla 15

Caracteristicas Principales del Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo 2

Potencia Del Proyecto (MW) 9.6

Caida Neta (m) 67

Salto Bruto (m) 72

Pérdidas Hidraulicas (m) De 4.75a5.25
Caudal de Disefio (m3/seg) 16.2

Nivel De Operaciéon del Embalse | 390 m.s.n.m
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3.3 Obras Civiles e Hidraulicas

3.3.1 Sistema Hidraulico General

El sistema Hidraulico del proyecto Hidroeléctrico Echeandia
Bajo esta formado por una conduccion desde la bocatoma hasta
el tanque de carga, luego la conduccidn es a presion desde el

tanque de carga hasta la casa de maquinas.
Las principales obras del proyecto son:

o Presa de derivacion.

° Desarenador.

o Reservorio de Regulacion.
o Tanque de carga.

o Conduccién a Presion.

o Casa de maquinas.

° Canal de Restitucion.

El sistema hidraulico ha sido disefiado para un caudal de 11
m’/seg para alternativa ECH-B1, y de 16.2 m®seg para

alternativa ECH-B2.
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Obras de Toma y Vertedero

El acceso a los sitios de las tomas se puede hacer por caminos
vecinales existentes al lado derecho del Rio Soloma. La
distancia entre la poblacion de Echeandia y la presa de
derivacién de la alternativa ECH-B1 es de aproximadamente 6.0
Km., mientras que la distancia entre la poblacién de Echeandia
y la presa de derivacion de la alternativa ECH-B2 es de

aproximadamente 3.0 Km.

El disefio del vertedero ha sido basado en una crecida de 400
m’/seg para la alternativa ECH-B1, y de 470 m®seg para

alternativa ECH-B2.
Desarenador

“Por lo general cuando el caudal pasa de 10 m’/seg, se
recomienda dividir el desarenador en dos o mas camaras de
igual forma.” — Pequefias Centrales Hidroeléctricas. Autor

Ramiro Ortiz Florez.

Cada desarenador de los Aprovechamientos se encuentra
ubicado contiguo a la bocatoma y cuyo acceso se lo hara desde

la carretera Guaranda.
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Los desarenadores constaran de dos camaras de
sedimentacion de lavado periddico y al final de estas se han
previstos ductos de limpieza alineados con el eje de cada

camara.

Cada camara esta dotada de compuertas de admisién tipo

plana deslizante.

Los ductos y compuertas de purga son individuales para cada

camara.

El tipo de desarenador adoptado ha sido seleccionado en base

a consideraciones de operacion de la central.

Se ha buscado la ubicacién ideal para los desarenadores en
sitios geoldgicamente aptos para su implantacion, es decir,

donde las pendientes transversales sean menores.

Las estimaciones de cantidades para los desarenadores se han
realizado en base a predimensionamiento de desarenadores de

doble camara y de lavado periddico.

Las dimensiones principales del desarenador fueron tomadas

de los estudios del INECEL y se muestran en la Tabla 16



Tabla 16

Dimensiones del desarenador

ECH-B1 | ECH-B2
Longitud total del desarenador 50 m 50.70 m
Longitud util de las camaras 30 m 33.50 m
Ancho util de cada camara 510 m 6.80 m
Altura util de cada camara 3.60 m 40m
Longitud del vertedero 40.0 m 50.0 m

3.3.4 Reservorio de Regulacién

70

El reservorio del Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo con

sus respectivas alternativas (ECH-B1 y ECH-B2) es de

regulacion diaria.

El ingreso hacia el reservorio del Proyecto Hidroeléctrico

Echeandia Bajo se lo hara desde la carretera que une

Echeandia con Guaranda se llega al reservorio por un camino

de acceso de 950 m de longitud para ECH-B1 y de 1400 m de

longitud para ECH-B2.
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La determinacion de la capacidad del reservorio de regulacion
estd basada en las siguientes condiciones basicas y fueron

tomados del estudio del INECEL:

- Condiciones Hidricas; son consideradas como las peores

condiciones de afluencia de caudal.

- Condiciones Operacionales; es la adaptacion de la operacion

de la central a la curva de carga del sistema.

- Condiciones fisicas; son condiciones geoldgicas que permitan

su implantacion.

Los requerimientos de operacion de la central son similares a
los del sistema en general y deben satisfacer las siguientes

condiciones:

e Enlapunta (hasta 4 horas)
e Enlabase (hasta 20 horas)

e Enla semibase (hasta 10 horas)

Con las condiciones que han sido mencionadas con
anterioridad el volumen del reservorio de regulacion diaria para

el Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo resulta:
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e Alternativa ECH-B1 es de 46.000m3.

e Alternativa ECH-B2 es de 59.000m3

En la Tabla 17 se muestra un resumen de los niveles de
operacion de cada uno de los Aprovechamientos para

garantizar el ingreso del caudal de diseino a la captacion.

Tabla 17

Niveles de Operacion de los Aprovechamientos

ALTERNATIVA |ALTERNATIVA
ECH-B1 ECH-B2
minimo nivel de operacion (m.s.n.m) 452.5 388
nivel de operacion embalse (m.s.n.m) 454.5 390

3.3.5 Tanque de Carga

El tanque de carga de los Proyectos Hidroeléctricos Echeandia
Bajo (ECH-B1 y ECH-B2) se encuentra aguas abajo del
desarenador, a un extremo del reservorio, el tanque de carga
permite el ingreso del agua a presién al sistema de conduccién
y garantiza que en un nivel minimo no ingrese aire a la misma.

El acceso se lo hara desde la carretera principal.
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Cada tanque de carga esta dotado de una compuerta de

admision tipo plana deslizante.

Conduccion

La conduccion se la realiza en su totalidad en canal a cielo
abierto por el margen derecho y tiene su inicio en la bocatoma y
termina en el tanque de carga, luego a presion y termina en la
casa de maquinas, con una longitud total para alternativa ECH-
B1 es de 1850 m y para alternativa ECH-B2 es de 1760 m con
un total de conduccion del proyecto es de 3610 m cuyo trazado

es paralelo a la carretera.

Tuberia de Presion.

En las instalaciones hidroeléctricas, las tuberias de presion o
tuberias forzadas, tienen por objeto conducir el agua desde el

tanque de carga a las turbinas.

En los dos aprovechamientos estudiados se ha previsto la
instalacion de una tuberia de presion de diametro constante.
Para la cuantificacion del costo se ha tomado en cuenta los
costos de excavacion de la trinchera, asi como el hormigdén de

los anclajes y apoyos.
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El trazado de las tuberias ha estado condicionado a aspectos
fundamentalmente geoldgicos, evitando siempre zonas de

riesgo y de posible inestabilidad.

En la Tabla 18 se muestran las dimensiones de la Tuberia de

Presion.

Tabla 18

Dimensiones de la Tuberia de Presion

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
ECH-B1 ECH-B2
Longitud de tuberia de presion 310 m 420 m
Diametro de tuberia de presion 1800 mm 2250 mm

Las dimensiones de la conduccion fueron obtenidas en base a
un caudal de 11.0 m*seg para la alternativa ECH-B1, dando
como pérdidas hidraulicas 4.0 a 4.5 m aproximadamente y de
16.2 m*/seg para la alternativa ECH-B2, dando como pérdidas

hidraulicas 4.75 a 5.25 m aproximadamente.
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Casa de Maquinas

Para ambos Proyectos se ha previsto una casa de maquinas a
cielo abierto ubicadas en el margen derecho del Rio Soloma

sobre la cota 400 m.s.n.m aproximadamente para la alternativa

ECH-B1 y sobre la cota 325 m.s.n.m aproximadamente para la
alternativa ECH-B2. Los accesos a las casas de maquinas para
ambos Aprovechamientos seran desde la carretera que une a
Echeandia con Guaranda teniendo una longitud de 500 m de

para ECH-B1y de 370 m para ECH-B2.

De los estudios realizados por el INECEL, la casa de maquinas
de ECH-B1 tiene como dimensiones exteriores una longitud de
34 m y un ancho de 12 m, la casa de maquinas de ECH-B2
tiene como dimensiones exteriores una longitud de 45 m y un

ancho de 12.70 m

En base al predimensionamiento del tipo de casa de maquinas
se ha estimado el area necesaria para alojar los equipos de
generacion. Se ha asumido que las turbinas sean de eje

horizontal.

Esta dividida en 2 bloques: el bloque de montaje y el bloque

para alojar las unidades de generacion previstas en cada
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alternativa. Cada bloque de grupo comprende el equipo

electromecanico que pertenece directamente a él, y consta de:

- Valvula mariposa,
- Turbina Francis de eje horizontal con dispositivos de
proteccion.

- Generador y dispositivos de proteccion.

Canal de Restitucion

El canal de restitucion recolecta las aguas turbinadas de las
alternativas (ECH-B1 y ECH-B2). Las aguas turbinadas de la
Alternativa ECH-B1 son entregadas al Rio Soloma,
aproximadamente a unos 1500 m aguas abajo ingresa el agua
a la Alternativa ECH-B2 y posteriormente son entregadas al Rio
Soloma. Los niveles de restitucion determinados para diferentes

condiciones de operacién se indican a continuacion:

El canal de restitucion para ECH-B1 tiene una longitud de 50.0

m, y se encuentra en la cota 395 m.s.n.m.

El canal de restitucion para ECH-B2 tiene una longitud de 70.0

m, y s encuentra en la cota 318 m.s.n.m.
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3.4 Equipo Mecanico y Eléctrico

En lo que respecta al equipo mecanico y eléctrico se ha considerado
algunos de los datos presentados en el estudio de INECEL, aunque
algunos equipos se han ajustado a las nuevas propuestas planteadas
en el presente estudio para la parte de Disefio del Proyecto, el cual se

presenta a continuacion:

3.41 Equipo Mecanico

Con respecto al equipo mecanico se ha tomado en

consideracion los elementos mas importantes:

3.4.1.1 Turbinas

Las turbinas seran de tipo Francis de eje horizontal y
de rodete simple, ECH-B1 opera a una velocidad
nominal de 720 rpm (valor referencial), y con una
potencia nominal de 2700 Kw cada una, y para ECH-
B2 opera a una velocidad nominal de 720 rpm (valor
referencial), y con una potencia nominal de 4800 Kw

cada una.



3.4.1.2

3.41.3

78

Valvulas de Entrada (Mariposa)

Una valvula de entrada de tipo mariposa sera prevista
para cada turbina entre la tuberia de presion y el
caracol de la turbina para permitir el desagle de la
misma para inspeccion y mantenimiento y también
para cierre de emergencia del flujo de agua en el caso

de falla de los alabes moviles.

Las valvulas mariposa seran operadas
hidraulicamente solamente en la apertura, debiendo
ser la operacion de cierre mediante contrapeso. El
diametro de la valvula para ECH-B1 es de
aproximadamente 1000 mm, y el diametro para la

valvula de ECH-B2 es de aproximadamente 1300 mm.

Reguladores.

Cada turbina estara prevista de un regulador PID
(Proporcional Integro Diferencial) este regulador tiene
el objetivo de mantener una velocidad de la turbina
constante mediante la regulacion automatica de la

apertura de los alabes moviles como respuesta a los
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cambios de carga. Los reguladores seran del tipo

electro-hidraulico

Compuertas del Proyecto

Para el Proyecto Hidroeléctrico Echeandia Bajo, se
utilizara un solo tipo de compuertas tanto para la presa,
desarenador, conduccién y para la casa de maquinas,
anotandose sus caracteristicas principales. La

compuerta es del tipo planas deslizantes.

Compuertas de Tipo Plana Deslizantes

Trabajaran parcial y totalmente sumergidas,
empleandose en los desagues de fondo (una), para
evacuar los materiales pesados como piedras y arena,
que se depositaran en este sitio. Dada la configuracion
de la bocatoma, seran empleadas dos compuertas
planas deslizantes previo al desarenador para permitir
0 no el paso de agua, para evacuacion en labores de
limpieza y mantenimiento del canal desarenador, se
utilizaran dos compuertas antes del canal de

conduccion.
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Equipo Eléctrico

En lo que concierne al equipo eléctrico, se realizé algunos

cambios con respecto a los planteamientos presentados por

INECEL, debido a las nuevas necesidades encontradas a partir

del estudio hidrolégico y de Produccion de Energia.

3.4.21

3.4.2.2

Generadores

Se ha calculado que para la alternativa ECH-B1 dos
generadores de 2.7 MW cada uno, y para la alternativa
ECH-B2 dos generadores de 4.8 MW cada uno, y se

genera a un nivel de voltaje de 13.8 KV.

Transformador Principal

Se ha previsto para la alternativa ECH-B1 un solo
transformador de 13.2 MVA y para la alternativa ECH-
B2 un solo transformador de 6.6 MVA con similares
caracteristicas en los equipos los cuales se detallan a
continuacion: 13.8/69 Kv +/- 2 x 2.5%, 60 Hz, trifasico,
sumergido en aceite, para intemperie. Enfriamiento
tipo OA/FA, con aire forzado. El bobinado de 69 Kv y

13.8 Kv en estrella con neutro puesto a tierra.
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3.4.2.3 Subestacion

En cada una de las alternativas ECH-B1 y ECH-B2 se
encuentra su respectivo patio de maniobras, los cuales
van a ser conectados a la subestacion mas cercana,
en este caso existe la subestacion Echeandia de
69KVv/13.8Kv y se encuentra en construccion por parte
de TRANSELECTRIC.S.A, esta ubicada cerca de la
alternativa ECH-B2, tiene un transformador principal
de 5/6.25 MVA, para distribuir energia a los poblados
cercanos a la central. La linea de transmision que se
utiiza para transportar la energia de los
aprovechamientos hasta la subestacion Echeandia es

de 69kv.
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO DE OBRA

41

Introduccién

El capitulo a continuacién tiene como principal objetivo establecer y
mostrar los criterios y procedimientos que se han realizado para obtener
una actualizacion de los costos del Proyecto Echeandia, que fueron
presentados por el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) en

el ano 1983.

Los datos basicos para realizar el presupuesto fueron obtenidos a partir
de datos proporcionados por Hidronacion, el Departamento de
Planificacion del Consejo Provincial del Guayas y también de los
informes de la Central Hidroeléctrica Angamarca — Sinde, la informacion
muestra los costos relacionados a los precios de equipos eléctricos y
mecanicos, tarifa de los equipos, costo de mano de obra, costo de
materiales afiadiendo el precio del transporte desde Guayaquil al lugar

en donde se encuentra ubicado el aprovechamiento.

Para realizar la respectiva actualizacién de los valores de los costos

empleados para el Proyecto se tomé en cuenta el promedio de la tasa
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de inflacién anual hasta Septiembre del 2007, encontrada a partir de los

datos que el Banco Central del Ecuador muestra en su pagina web.

Inflacion en Nuestro Pais

Tedricamente, el origen del fendmeno inflacionario ha dado lugar a
polémicas inconclusas entre los diferentes especialistas encargados del
estudio econdmico. La existencia de teorias monetarias-fiscales, en sus
diversas variantes; la inflacién de costos, que explica la formacién de
precios de los bienes a partir del costo de los factores; los esquemas de
pugna distributiva, en los que los precios se establecen como resultado
de un conflicto social (capital-trabajo); el enfoque estructural, segun el
cual la inflacion depende de las caracteristicas especificas de la
economia, de su composicion social y del modo en que se determina la
politica econdmica; constituyen el marco de la reflexién y debate sobre

los determinantes del proceso inflacionario.

La evidencia empirica sefiala que inflaciones sostenidas han estado
acompafadas por un rapido crecimiento de la cantidad de dinero
(impresién excesiva de dinero), aunque también por elevados déficit
fiscales, inconsistencia en la fijacion de precios o elevaciones salariales,
y resistencia a disminuir el ritmo de aumento de los precios (inercia).
Una vez que la inflacion se propaga, resulta dificil que se le pueda

atribuir una causa bien definida.
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Es por las razones brevemente mencionadas en los parrafos anteriores,
que se ha tenido muy en cuenta el fendmeno inflacionario para realizar
los calculos respectivos, cabe mencionar que se utilizo el IPC para
calcular la inflacién, lo que aumenta el margen de error que puede

existir en los valores unitarios, y l6gicamente en el total obtenido.

Costos Unitarios

Los costos unitarios basicamente estan compuestos de las tarifas de
uso de los equipos, costos de mano de obra y costos de materiales, a
cada uno de los cuales se ha aplicado condiciones de calculo

especificas, que se describen a continuacion:

4.3.1 Tarifa de Equipos

Se seleccionaron los equipos apropiados con sus respectivos
rendimientos para las diferentes actividades a realizar en la
construccion de la central. Estos equipos constan de varios
factores para su adecuado funcionamiento, entre los cuales
tenemos: Combustible, Lubricantes, Repuestos, Mantenimiento

y Depreciacion.

En la Tabla 19 constan los valores de estos factores para los

diferentes equipos a utilizar en la construccion.



Tabla 19

Analisis de Precios Unitarios (A.P.U.)

Tarifa de Equipos (en ddlares)

DETALLE DEL EQUIPO COMBUSTIBLE |LUBRICANTES | REPUESTOS | MANTENIMIENTO | DEPRECIACION OTROS H-I'—:)ARR,EI»‘E?A
Bomba 032 012 1,04 0,44 2,08 4,00
Cargadoara frontal 1,34 0&0 437 1,85 8,74 16,80
Compactador pesado manual 0,20 on0a 0G5 028 1,30 2A0
Concretera 0,22 008 0,72 030 1,43 2,75
Equipo topografico 0,16 005 052 022 1,04 200
Excavadora 384 144 12,48 5,28 24 96 48 00
Mezcladora 022 0,08 0,72 0,30 143 2,75
Mixer 160 0,60 5,20 2,20 10,40 2000
Motoniveladora 3.20 1,20 10,40 4 .40 2080 40 00
Motosierra 016 0,06 052 0,22 104 2,00
Retroexcavadora 252 095 8,19 347 16,38 3140
Raodillo p.c. vibratorio 240 0,50 7 80 3,30 16 &0 30,00
Soldadora eléctrica 012 oos 0,39 017 0,78 1450
Tanguero 160 0,60 5,20 220 10,40 2000
Tractor de orugas 5,20 1,55 16 590 715 33,80 5,00
Yibrador 017 0,06 055 023 109 2,10
“olgueta 160 0,60 5,20 2,20 10,40 2000

Fuente: Consejo Provincial del Guayas
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Estos costos horarios de los equipos han sido tomados de las
tablas de costos horarios de equipos mecanizados
proporcionados por el Consejo Provincial del Guayas. Una vez
conocidos los factores de los equipos se pudo obtener el costo

de operacion del equipo.

Mano de Obra

Las tasas de los salarios basicos fueron estimadas
considerando todos los beneficios sociales estipulados en las
leyes ecuatorianas asi como el valor real de los jornales. Se ha
considerado que toda la mano de obra sera de procedencia
nacional, y en caso de necesitarse de la participacion extranjera,

su valor sera incluido en el rubro correspondiente.

Para el calculo del costo de la mano de obra se utilizaron los

siguientes criterios:

- Considerar el salario basico para las diferentes
categorias de obreros, en base a las ultimas
disposiciones del Codigo de Trabajo, decreto y
acuerdos ministeriales.

- Considerar 40 horas de trabajo por semana, 235

dias laborables en el afio y salarios minimos
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normales establecidos para las diversas categorias
por las comisiones sectoriales del ministerio de
trabajo.

- Considerar las remuneraciones y cargas sociales
establecidas por el Codigo de Trabajo como IESS,

SECAP, IECE, décimo tercer sueldo etc.

Los valores mostrados en el presupuesto final, tienen incluido

los costos de mano de obra.

Materiales

Los costos de los principales materiales de construccién que
forman parte de los costos directos para obtener los precios
unitarios se han tomado de Ila lista de materiales
proporcionados por el Consejo Provincial del Guayas (Ver

Anexo VIII).

Se anadid el costo de transporte del material desde la ciudad

mas cercana hasta el sitio la ubicacion del proyecto.
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4.4 Analisis de Rubros

Para obtener los precios unitarios de los rubros se deben sumar todos
sus costos (ya detallados en secciones anteriores de este capitulo). Se

puede observar el analisis de cada rubro en el Anexo IX.

Los precios mostrados en cada rubro consisten en la actualizacion de
los valores que constaban en el informe del Proyecto Hidroeléctrico
Angamarca-Sinde, es decir se actualizaron los valores existentes en el
2005 a valores para el 2007, considerando el promedio de la inflacion
desde el mes de Enero del 2006 hasta el mes de Septiembre del

presente afo, la cual es 2.80% (Datos del Banco Central del Ecuador).

4.5 Resumen de los Costos Unitarios

En la Tabla 20 se muestra un resumen general de los costos unitarios
en cuanto se refiere a obra civil ya analizados del Anexo IX. Los precios
unitarios mostrados a continuacion han sido utilizados para los dos

aprovechamientos propuestos.
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Tabla 20

Resumen de los Costos Unitarios Analizados

DESCRIPCION UNIDAD| P.U. 2007 ($)
Excavacién comun con agua m3 3,96
Excavacién roca con agua m3 15,28
Excavacion de plataforma: comun m3 2,65
Excavacion de plataforma: roca m3 15,28
Excavacion cajon: comun m3 12,35
Excavacion cajon: roca m3 74,68
Excavacion de trinchera: comun m3 4,84
Hormigén, muros y azud m3 145,51
Hormigon de revestimiento m3 226,14
Hormigon estructural m3 226,14
Acero de refuerzo Kg 1,65
Acero estructural Kg 1,71
Compuertas tn 27,78
Alcantarillas ARMCO F 48" ml 362,52
Tuberia de drenaje m 18,92
Tuberia blindada Kg 8,45
Limpieza y desbroce Ha 221,47
Subbase m3 15,90
Camino de acceso km 82.691,32
Mejoramiento de Caminos Existentes km 45034,63

4.6 Tabla de Cantidades y Precios Unitarios

Con el objeto de saber cuanto es el costo del proyecto se necesitaron
analizar las cantidades y precios unitarios de cada rubro en cuanto a su
clasificacion ya sea obras de toma, canal de conduccién, casa de
maquinas, etc. Para poder obtener cantidades de cada rubro se
necesitd saber especificaciones en cuanto a dimensionamiento y
Caracteristicas Técnicas del Aprovechamiento los cuales se pueden

observar en los estudios realizados por el INECEL y los precios
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unitarios se los tiene de los rubros efectuados por el departamento de
planificacion del Consejo Provincial del Guayas y del Proyecto

Hidroeléctrico Angamarca-Sinde.

En las Tablas 21 y 22 se pueden observar los precios totales de cada
rubro en cuanto a obra civil y equipos para cada uno de los

aprovechamientos respectivamente.

Tabla 21

Tabla de Cantidades y Precios ECH-B1

ITEM UNIDAD | CANTIDAD P.U. P. TOTAL ($)
AZUD Y BOCATOMA 1.177.567,83
Excavaciéon comun con agua m3 12000 3,96 47.555,28
Excavacion roca con agua m3 12000 15,28 183.373,16
Hormigoén, muros y azud m3 3100 145,51 451.076,63
Acero de refuerzo Kg 96500 1,65 159.088,26
Acero estructural Kg 2200 1,71 3.766,38
Compuertas plana de desague tn 2152,84 27,78 59.812,03
Compuertas planas tn 1345,525 27,78 37.382,52
Imprevistos de obra % 25% 235.513,57
DESARENADOR 974.432,51
Excavacion de plataforma: comun m3 13200 2,65 35.013,37
Excavacion de plataforma: roca m3 13200 15,28 201.710,48
Excavacion cajon: comin m3 3800 12,35 46.944,46
Excavacion cajén: roca m3 3800 74,68 283.795,12
Hormigon de muros m3 1200 145,51 174.610,31
Acero de refuerzo Kg 60000 1,65 98.914,98
Compuertas tn 1614,63 27,78 44.859,03
Imprevistos de obra % 10% 88.584,77
CONDUCCION: CANAL 1.982.367,71
Limpieza y desbroce Ha 12 221,47 2.580,91
Excavacion de plataforma: comin m3 269488 2,65 714.824,92
Excavacion de plataforma: roca m3 6992 15,28 106.847,35
Excavacion cajero: comun m3 26949 12,35 332.920,45
Excavacion cajero: roca m3 1056 74,68 78.872,81
Subbase m3 2258 15,90 35.910,58
Hormigon de revestimiento m3 2724 226,14 616.012,21
Imprevistos de Obra % 5% 94.398,46
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PASO DE QUEBRADAS 133.848,24
Excavacion cajon: comun m3 1370 12,35 16.924,71
Hormigén de muros m3 485 145,51 70.571,67
Acero de refuerzo Kg 24250 1,65 39.978,14
Imprevistos de Obra % 5% 6.373,73
ALIVIADEROS TIPO 374.519,91
Excavacién cajon: comun m3 5440 12,35 67.204,70
Hormigén de muros m3 1270 145,51 184.795,91
Acero de refuerzo Kg 63500 1,65 104.685,02
Imprevistos de Obra % 5% 17.834,28
PASOS DE AGUA 221.386,64
Excavacion cajon: comun m3 6660 12,35 82.276,34
Hormigon de muros m3 255 145,51 37.104,69
Acero de refuerzo Kg 12600 1,65 20.772,15
Alcantarillas ARMCO F 48" ml 195 362,52 70.691,24
Imprevistos de Obra % 5% 10.542,22
RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 1.542.462,01
Excavacién de plataforma: comun m3 167000 2,65 442.972,15
Excavacion cajon: comun m3 46000 12,35 568.275,03
Sub-base de material drenaje m3 4600 15,90 73.161,16
Tuberia de drenaje ml 2300 18,92 43.507,80
Hormigén de muros m3 900 145,51 130.957,73
Acero de refuerzo m3 3250 1,65 5.357,89
Acero estructural Kg 45000 1,71 77.039,55
Imprevistos de Obra % 15% 201.190,70
TANQUE DE CARGA 207.676,24
Excavacién cajon: comun m3 2000 12,35 24.707,61
Hormigon de muros m3 730 145,51 106.221,27
Acero de refuerzo Kg 29200 1,65 48.138,62
Acero estructural Kg 2200 1,71 3.766,38
Compuertas tn 538,21 27,78 14.953,01
Imprevistos de Obra % 5% 9.889,34
TUBERIA DE PRESION 1.226.133,06
Excavacion de trinchera: comuin m3 16486 4,84 77.221,13
Hormigén de apoyos y anclajes m3 359 145,51 50.597,30
Acero de refuerzo Kg 7186 1,65 11.465,15
Tuberia blindada Kg 125705 8,45 1.028.462,19
Imprevistos de Obra % 5% 58.387,29
CASA DE MAQUINAS 279.990,45
Excavacion de plataforma: comun m3 1600 2,65 4.244,04
Excavacion de plataforma: roca m3 1600 15,28 24.449,75
Excavacién cajon: comun m3 500 12,35 6.176,90
Excavacion cajon: roca m3 500 74,68 37.341,46
Hormigén en masa m3 740 145,51 107.676,36
Acero de refuerzo Kg 34800 1,65 57.370,69
Imprevistos de Obra % 5% 13.332,88
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CANAL DE RESTITUCION 195.661,95
Excavacién cajon: comun m3 750 12,35 9.265,35
Excavacién cajén: roca m3 750 74,68 56.012,19
Hormigoén de revestimiento m3 320 226,14 72.365,19
Acero estructural Kg 23500 1,71 40.231,77
Imprevistos de Obra % 10% 17.787,45
CAMINOS DE ACCESO 186.055,47
Camino de acceso - (Toma) km 0,8 82.691,32 66.153,06
Camino de acceso - (Reservorio) km 0,95 82.691,32 78.556,75
Camino de acceso - (Casa de Maquinas) km 0,5 82.691,32 41.345,66
TOTAL OBRAS CIVILES: 8.502.102,00

EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 2.625.268,34
Turbina y regulador U 2x2.7MW| 373.341,58 746.683,17
Generador u 2| 414.823,98 829.647,96
Transformador u 1] 60.976,11 60.976,11
Equipo mecanico auxiliar U 67.212,41 67.212,41
Equipo eléctrico auxiliar U 136.025,12 136.025,12
Linea de transmision de 69 Kv Km 3,7 52.839,20 195.505,04
Equipamento de Subestacion gl 1] 350.557,77 350.557,77
Imprevistos de Obra % 10% 238.660,76
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO 740.758,24
Valvula Mariposa (D = 1,0 m) u 2| 254.410,18 508.820,36
Puente Grua (Cap = 40t) u 1] 164.596,22 164.596,22
Imprevistos de Obra % 10% 67.341,66
TOTAL EQUIPAMIENTO MECANICO: 3366026,58

Precio total:

11868128,58

RESUMEN GENERAL :

COSTO DEL PROYECTO
INGENIERIA'Y ADMINISTRACION
IMPREVISTOS GENERALES

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(4=1+2+3)

11.868.128,58
1.186.812,86
949.450,29

14.004.391,72
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ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U. P. TOTAL ($)
AZUD Y BOCATOMA 1205865,02
Excavacion comun con agua m3 9600 3,96 38044,22
Excavacion roca con agua m3 9600 15,28 146698,53
Hormigoén, muros y azud m3 3550 145,51 516555,49
Acero de refuerzo Kg 95600 1,65 157604,54
Acero estructural Kg 2400 1,71 4108,78
Compuertas plana de desague tn 2152,84 27,78 59812,03
Compuertas planas tn 1345,525 27,78 41868,42
Imprevistos de obra % 25% 241173,00
DESARENADOR 1354204,16
Excavacion de plataforma: comudn m3 9900 2,65 26260,03
Excavacion de plataforma: roca m3 9900 15,28 151282,86
Excavacion cajéon: comdn m3 6300 12,35 77828,97
Excavacion cajon: roca m3 6300 74,68 470502,43
Hormigon de muros m3 2000 145,51 291017,18
Acero de refuerzo Kg 100000 1,65 164858,30
Compuertas tn 1614,63 27,78 49344,93
Imprevistos de obra % 10% 123109,47
CONDUCCION: CANAL 2272654,41
Limpieza y desbroce Ha 11 221,47 2713,01
Excavacion de plataforma: comun m3 204828 2,65 626659,70
Excavacion de plataforma: roca m3 7040 15,28 124082,50
Excavacion cajero: comun m3 35291 12,35 502861,63
Excavacion cajero: roca m3 1857 74,68 159970,83
Subbase m3 2124 15,90 38966,27
Hormigon de revestimiento m3 2719 226,14 709178,83
Imprevistos de Obra % 5% 108221,64
ALIVIADEROS TIPO 824548,89
Excavacion cajon: comun m3 12000 12,35 148245,66
Hormigoén de muros m3 2700 145,51 392873,19
Acero de refuerzo Kg 135000 1,65 222558,71
Imprevistos de Obra % 5% 39264,23
PASOS DE AGUA 895682,96
Excavacion cajéon: comdn m3 8500 12,35 105007,34
Hormigon de muros m3 2900 145,51 421974,91
Acero de refuerzo Kg 145000 1,65 239044,54
Alcantarillas ARMCO F 48" mi 240 362,52 87004,60
Imprevistos de Obra % 5% 42651,57
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RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 1855355,99
Excavacion de plataforma: comudn m3 95900 2,65 519630,20
Excavacion cajon: comdn m3 59000 12,35 728874,49
Sub-base de material drenaje m3 5900 15,90 93837,14
Tuberia de drenaje ml 3000 18,92 56749,30
Hormigén de muros m3 900 145,51 130957,73
Acero de refuerzo m3 3800 1,65 6264,62
Acero estructural Kg 45000 1,71 77039,55
Imprevistos de Obra % 15% 242002,95
TANQUE DE CARGA 247032,48
Excavacion cajon: comdn m3 2600 12,35 32119,89
Hormigén de muros m3 830 145,51 120772,13
Acero de refuerzo Kg 33200 1,65 54732,96
Acero estructural Kg 2500 1,71 4279,98
Compuertas tn 840,953125 27,78 23364,08
Imprevistos de Obra % 5% 11763,45
TUBERIA DE PRESION 2192159,43
Excavacion de trinchera: comun m3 29942 2,65 77530,82
Hormigén de apoyos y anclajes m3 467 145,51 66394,16
Acero de refuerzo Kg 9348 1,65 15044,65
Tuberia blindada Kg 233710 8,45 1928801,25
Imprevistos de Obra % 5% 104388,54
CASA DE MAQUINAS 315091,53
Excavacion de plataforma: comun m3 2100 2,65 5570,31
Excavacion de plataforma: roca m3 2100 15,28 32090,30
Excavacion cajon: comun m3 660 12,35 8153,51
Excavacion cajon: roca m3 660 74,68 49290,73
Hormigén en masa m3 743 145,51 108112,88
Acero de refuerzo Kg 36400 1,65 60008,42
Imprevistos de Obra % 5% 15004,36
CANAL DE RESTITUCION 184050,81
Excavacion cajén: comin m3 1000 12,35 12353,80
Excavacion cajon: roca m3 1000 74,68 74682,93
Hormigén de revestimiento m3 260 226,14 58796,71
Acero estructural Kg 12550 1,71 21485,48
Imprevistos de Obra % 10% 16731,89
CAMINOS DE ACCESO 187709,29
Camino de acceso - (Toma) km 0,5 82691,32 41345,66
Camino de acceso - (Reservorio) km 1,4 82691,32 115767,85
Camino de acceso - (Casa de Maquinas) km 0,37| 82691,32 30595,79
Mejoramiento de Caminos Existentes km 6] 45034,63 270207,77

TOTAL OBRAS CIVILES: 11804562,75
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EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 4262163,56
Turbina y regulador U 2x4.8 MW| 663718,37 1327436,74
Generador U 2| 737464,86 1474929,71
Transformador U 1] 121952,22 121952,22
Equipo mecanico auxiliar U 134424,82 134424,82
Equipo eléctrico auxiliar U 272050,24 272050,24
Linea de transmision de 69 Kv Km 1 52839,20 52839,20
Equipamento de Subestacion gl 1] 491061,20 491061,20
Imprevistos de Obra % 10% 387469,41
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO 908668,96
Valvula Mariposa (D = 1,3 m) u 2| 330733,23 661466,47
Puente Grua (Cap = 40t) u 1| 164596,22 164596,22
Imprevistos de Obra % 10% 82606,27

TOTAL EQUIPAMIENTO MECANICO: 5170832,52

Precio total:

16975395,26

RESUMEN GENERAL :

COSTO DEL PROYECTO
INGENIERIA'Y ADMINISTRACION
IMPREVISTOS GENERALES

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(1
)
@)

(4=1+2+3)

16975395,26
1697539,53
1358031,62

20030966,41
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En las Tablas 23 y 24 se pueden observar los precios totales de cada rubro en

cuanto a Equipamiento Eléctrico-Mecanico y Equipamiento Hidro-Mecanico

para cada uno de los aprovechamientos respectivamente.

Tabla 23

Costos de los Equipos Eléctricos e Hidro-Mecanicos para ECH-B1

ITEM CANTIDAD P.U. 2005 P.U. 2007 P. TOTAL ($)

EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO

Turbina y regulador 2x2.7 MW 353.280,88 373.341,58 746.683,17
Generador 2 392.534,31 414.823,98 829.647,96
Transformador 1 57.699,69 60.976,11 60.976,11
Equipo mecanico auxiliar 63.600,90 67.212,41 67.212,41
Equipo eléctrico auxiliar 128.716,11 136.025,12 136.025,12
Linea de transmision de 69 Kv 3,7 50.000,00 52.839,20 195.505,04
Equipamento de Subestacion 1 331.721,30 350.557,77 350.557,77
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO

Valvula Mariposa (D = 1,0 m) 2 240.740,00 254.410,18 508.820,36
Puente Grua (Cap = 40t) 1 155.752,00 164.596,22 164.596,22

Tabla 24

Costos de los Equipos Eléctricos e Hidro-Mecanicos para ECH-B2

ITEM CANTIDAD P.U. 2005 P.U. 2007 P. TOTAL ($)

EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO

Turbina y regulador 2x4.8 MW 628054,90 663718,37 1327436,74
Generador 2 697838,78 737464,86 1474929,71
Transformador 1 115399,38 121952,22 121952,22
Equipo mecanico auxiliar 127201,80 134424,82 134424,82
Equipo eléctrico auxiliar 257432,21 272050,24 272050,24
Linea de transmision de 69 Kv 1 50000,00 52839,20 52839,20
Equipamento de Subestacién 1 464675,09 491061,20 491061,20
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO

Valvula Mariposa (D = 1,3 m) 2 312962,00 330733,23 625924,00
Puente Grua (Cap = 40t) 1 155752,00 164596,22 164596,22
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4.7 Resumen de los Costos Totales de los Aprovechamientos

En las Tablas 25 y 26 se presentan los costos totales de los dos
proyectos tomando en consideracion los costos directos, costos de

ingenieria y administracion.

Tabla 25

Costos Totales ECH-B1

ITEM P. TOTAL ($)
AZUD Y BOCATOMA 1.177.567,83
DESARENADOR 974.432,51
CONDUCCION: CANAL 1.982.367,71
PASO DE QUEBRADAS 133.848,24
ALIVIADEROS TIPO 374.519,91
PASOS DE AGUA 221.386,64
RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 1.542.462,01
TANQUE DE CARGA 207.676,24
TUBERIA DE PRESION 1.226.133,06
CASA DE MAQUINAS 279.990,45
CANAL DE RESTITUCION 195.661,95
CAMINOS DE ACCESO 186.055,47
TOTAL OBRAS CIVILES: 8.502.102,00
EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 2.625.268,34
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO 740.758,24
TOTAL EQUIPAMIENTO MECANICO: 3366026,58
Precio total:| 11.868.128,58
INGENIERIA Y ADMINISTRACION 1.186.812,86
IMPREVISTOS GENERALES 949.450,29
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 14.004.391,72




Tabla 26

Costos Totales ECH-B2

ITEM P. TOTAL ($)
AZUD Y BOCATOMA 1.205.865,02
DESARENADOR 1.354.204,16
CONDUCCION: CANAL 2.272.654,41
ALIVIADEROS TIPO 824.548,89
PASOS DE AGUA 895.682,96
RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 1.855.355,99
TANQUE DE CARGA 247.032,48
TUBERIA DE PRESION 2.192.159,43
CASA DE MAQUINAS 315.091,53
CANAL DE RESTITUCION 184.050,81
CAMINOS DE ACCESO 187.709,29

TOTAL OBRAS CIVILES:

11.804.562,75

EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 4.262.163,56

EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO 908.668,96
TOTAL EQUIPAMIENTO MECANICO: 5170832,52

Precio total: 16975395,26

INGENIERIA Y ADMINISTRACION 1697539,53

IMPREVISTOS GENERALES 1358031,62

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

20.030.966,41

98
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CAPITULO 5

PRODUCCIONES ENERGETICAS

5.1

Introduccién

El estudio de las producciones energéticas es fundamental para la
determinacién de los beneficios que ingresaran a los proyectos durante
su periodo de vida el cual fue considerado de 50 afios, y asi mediante
el estudio econdmico respectivo concluir si es factible o no el desarrollo

de los proyectos.

El Programa para calcular las Producciones Energéticas PFIRM, el cual
se basa modelos estocasticos, es una herramienta que permite analizar
y generar datos con el objetivo de planificar y garantizar proyectos
hidroeléctricos por un periodo maximo de 200 afios. Gracias a las series
de caudales diarios determinada en el estudio hidrologico de la
presente tesis, fue posible la elaboracion de la series de caudales
promedios mensuales en el periodo 1965 — 1999 para los dos proyectos;
dichos caudales sirvieron como estadistica de ingreso al programa y asi
este genero una serie sintética de caudales mensuales promedios, que
son la base para la determinacion de la produccion de energia para los

proximos 50 anos.
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Entre los datos generados por PFIRM se encuentran: generacion

mensual, potencia mensual, caudales turbinados, excedencias, etc.

Para mayor detalle sobre la utilizacion del programa PFIRM vy la
metodologia en la utilizacion de estos modelos estocasticos referirse a

la tesis “Modelo de Operacion de Embalses — PFIRM”.

Metodologia de Calculo

Para la utilizacién del software en la simulacién de las producciones
energeéticas de los esquemas, es necesario plantear las caracteristicas
principales del proyecto, la hidrologia correspondiente en el punto de
captacion y otros parametros como niveles de embalse y restitucion. A
continuacion se plantea paso a paso el procedimiento para la
introduccion de los datos en el PFIRM y la descripcion de cada uno de

los requerimientos del simulador.

5.2.1 Criterios de Operacion

Los criterios a ingresar se muestran en la Figura 5.1 y como se
puede observar se optd un 97% de garantia anual y mensual
tanto para la energia y capacidad firme. Este criterio fue tomado
en base de que usualmente se utiliza el 90% de garantia para
estos parametros siendo asi el 97% una mayor seguridad. El

porcentaje garantizado representa el porcentaje de caudal
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disponible que sera utilizado para generacion hidroeléctrica en

las Centrales.

Se considerd6 0% como porcentaje maximo de anomalias o
fallas mensuales o anuales de las estaciones del sistema,
finalmente 4 horas como rango de horas por mes que cada

proyecto podra trabajar a capacidad maxima.

-~

PFIRM - General Data for System Operation

Operation Critena

Guarantee for Annual Firm Peak Capacity [2]: ﬂ g ﬂ
Guarantee for Annual Firm Energy [3]: ﬂ J ﬂ
Guarantee for Monthly Firm Peak Capacity [%2]: ﬂ J ﬂ
Guarantee far Manthly Firm Energy [Z]: ﬂ J ﬂ
Mawimurm Adrmissible: Deficit (% of Mean Inflow]: 1 |
M axirnurn Admizsible Emor (2 of Mean [nflow): 1 ﬂ
Average Working-Diay Peak Perod [hours): m ﬂ J ﬂ

Help ‘ Print ‘ Clear Cancel | << >>» ‘ 0K ‘
Figura 5.1

5.2.2

Datos de Diseino del Proyecto

Los proyectos ECH-B1 y ECH-B2 son considerados como
centrales de pasada con un pequefio reservorio de regulacion

diaria con capacidad instalada de 54 y 96 MW
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respectivamente, la altura neta es de 55m y caudal de disefio
de 11 m%seg para ECH-B1 y una altura neta de 67m y caudal
de disefio de 16.20 m®seg para ECH-B2. También se
consideraron los valores de eficiencia de la turbina y del
generador en 92 y 98% respectivamente, el factor de salida
forzada se asumié en 3%, dichos valores son iguales para

ambos aprovechamientos.

En las Figura 5.2 y 5.3 podemos observar las ventanas del
PFIRM en donde se ingresan los datos de disefio de planta de

cada Proyecto.

[ ]

Firm Energy Model - Plant Data

Design Data

Excluded From Calculations [

Fiun-of-the-River Plant
Rezervair Flant
Fegulation Reservair Turbine Efficiency [%): 52.00

Generatar Efficiency [%]: 98.00
Design Capacity (M | 5.40 Forced Outage Factor [2): 3.00

Type:

Design Head [m) | 55,00 b ax Reservor Elevation [m): 454,50
Design Discharge (ma/s] | 100 Min Reservair Elevation [m): 454 50
Narme of the Facilty:  |Echeandia Bajo 1 E ﬂ J ﬂ

Cancel

Help ‘ Print ‘ Clear

{{‘}}‘ 0K ‘

Figura 5.2
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~ S

Firm Energy Model - Plant Data

Design Data
_— Eurof the Biver Blart Excluded From Calculations |
ype: Reservoir Plant
Regulation R eservair Turbine Efficiency [%]: 32.00
Generator Efficiency [Z]; 58.00
Diesign Capacity (M) | 3.60 Faorced Outage Factor [%]; 3.00
Design Head [m) | &7.00 b ax Rezervair Elevation [m): 350,00
Design Discharge [m3/s) IRCED Min Fesersair Elevation [m): 390,00
Mame of the Facility:  |Echeandia Bajo 2 [7 < & |
Help ‘ Print ‘ Clear Cancel << ‘ > ‘ oK ‘
Figura 5.3

5.2.3 Datos del Reservorio y Coeficiente Energético

Debido a que los Proyectos Echeandia Bajo son considerados
como centrales de pasada, no se aplica la curva de elevacion
del reservorio. Para la curva de elevacion de la restitucion se
considerd constante, es decir no varia con el caudal turbinado,
se estim6 en 395 m.s.n.m para ECH-B1 y 318 m.s.n.m para
ECH-B2. Las perdidas hidraulicas para cada proyecto se las
considero con un maximo del 7% de la altura bruta de los
aprovechamientos. La capacidad de almacenamiento para cada

proyecto en MWh fue calculada de la siguiente manera:
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Donde:
C. = Coeficiente energético (KWh/m°)
E = Energia (KWh)
V = Volumen (m°®)

8.84 = Constante producto de la eficiencias de la

turbina y generador y la gravedad.
hn = Altura neta (m).

De los estudios del INECEL se tomaron las siguientes
condiciones para la determinacién del volumen del reservorio de

regulacion diaria:

- En la punta (4 horas), a partir de la potencia minima
garantizada.
- En la semibase (10 horas), hasta el 75% de la potencia

garantizada.
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- En la base (20 horas), hasta el 40% de la potencia

garantizada.

Bajo estas condiciones de operacion, el volumen del reservorio

resulté de 46000m?® para ECH-B1 y 59000m® para ECH-B2.

Al sustituir en las formulas del coeficiente energético y
considerando la altura neta de 55 y 67m para ECH-B1 y ECH-

B2 respectivamente, tenemos los siguientes resultados:

Coeficiente Energético Echeandia Bajo 1

8.3*%55
Cepcp_pr = 3600
3
Coperrgy =0.136KWh/m

EECH—B] = Ce vV
Ercyr_gi = 0.136 % 46000
EECH—B] = 625MWh

Coeficiente Energético Echeandia Bajo 2

8.3*%67
Cepcr_ps = 2600
3
Cororrgs = 0.136KWh/ m

Epcry 2 =C.*V
EECH—BZ :971MWh
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Por tanto, la capacidad de almacenamiento es de 6.25 MWh
con una maxima descarga de 11.00 m®seg para ECH-B1 y una
capacidad de 9.71 MWh con una maxima descarga de 16.20

m°®/seg para ECH-B2.

En las Figuras 5.4 y 5.5 podemos observar los datos ingresados.

Firm Energy Model - Reserveir Data

Tailwater Elevation Curve Hydraulic Losses
Elevation Inflow Losses  Discharge
[m]) [m3/s) [m] [m3/s)
Point 1 355,00 11.00 Point 1 417 11.00
Point 2 395,00 8.00 Point 2 2,50 8,52
Point 3 355,00 .00 Point 2 1.00 .39
Point 4 355,00 200 Point 4 0.25 2.69

Tailwater Elewation [m)

| E = 3.95000E+02 - 3.95000E+02*0 - 6.41154E-15°072 - 6.21031E-16=0"3

Hydraulic Losses [m) E stimate

| L = 2,99604E-03 - 8, 882B0E-04=Q + 3,4447BE-02Q"2 + 6,4538B7E-06=Q"2 Function
Run-of-the-River Plants
Site Mame: |Echeandia Bajo 1 g ﬂ g j
Daily/weekly Storage (MWh]
i i 11.00 -
M aximum Discharge [m3/s] - ﬂe|p ‘ Ennt ‘ Q|ear Cancel < ‘ - ‘ QK ‘

Figura 5.4
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Firm Energy Model - Reservoir Data

Tailwater Elevation Curve - Hydraulic Losses
Elevation Inflow Losses  Discharge
[m] [m3/s) [m) [m3/s)
Point 1 0 Point 1 5,04 16,20
Paoint 2 Paoint 2 250
Point 3 Point 3
Point 4 Point 4

Tailwater Elesation [m)
| E = 3.18000E+02 - 3.18000E+02=Q + 1.12965E-140°2 - 4 F1845E-16=073

Hydraulic Lazzes [m]

Estimate
| L =3.85184E-03 - 1.75988E-03=0 + 1.93974E-02°Q"2 - 6.11541E-06*Q"3 Function
Run-of-the-River Plants
Site Mame: |Echeandia B ajo 2 i ﬂ J ﬂ
Daily/Weekly Storage (MWh)
Maximum Discharge [m3/s) ﬂelp ‘ Print ‘ Clear Cancel < ‘ b ‘ 0K ‘

Figura 5.5
5.2.4 Datos de Simulacion de la Operacion

En la ventana de simulacion de la operacidn es necesario
ingresar los datos de descarga minima y maxima en la seccién
Planta, para este caso se consider6 un caudal minimo de 0
m°/seg para los dos proyectos, un maximo de 11 m%seg y 16.2
m’/seg para ECH-B1 y ECH-B2 respectivamente, de esta
manera se proporciona un rango aceptable entre o minimo
posible y lo maximo obtenido del disefio como limites en la

simulacién. Se asumié un porcentaje de paro planificado del
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10% en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre los cuales

corresponden a la hidrologia mas seca.

En la Figura 5.6 y 5.7 se puede apreciar los datos ingresados

de esta seccion.

PFIRM - Operating Simulation Data
Q Min Q Max Planned
[m34s] [m3/z) Outage [%]
January 0,00 11.00 0,00
February 0.0a 11.00 0.0a
March 000 11.00 000
April 000 11.00 000
May 000 11.00 000
June 0,00 11,00 0,00
July 0,00 11,00 0.00
August 0,00 11,00 10,00
September 0,00 11,00 10,00
October 0.00 11.00 10.00
November 0.00 11.00 0.00
December 0.00 11.00 0.00
Site Mame: |Echeandia Bajo 1 ,T ﬂ J j
QFirm
Distribution
Help ‘ Print ‘ Clear ‘ Cancel | << >> ‘ QK ‘

Figura 5.6
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5.2.5

PFIRM - Operating Simulation Data
Q Min Q Max Planned
[m3/fs] [m37z] Outage [%]
January 000 16.20 0.0a
February 0.a0 16.20 0.oa
March 0.00 16.20 0.00
April 0.00 16.20 0.00
May 0.00 16.20 0.00
June 0.00 16.20 0.00
July 0.00 16.20 0.00
August 0.aa0 16.20 10.00
September 0.00 16.20 10.00
October 0.00 16.20 10.00
November 0.00 16.20 0.00
December 0.00 16.20 0.00
Site Mame:  |Echeandia Bajo 2 [7 & | ]
QFirm
Distribution
Help ‘ Print ‘ Clear ‘ Cancel | << >> ‘ QK ‘
Figura 5.7

Datos de Caudales Naturales y calculo del Caudal

Ecolégico

Para el efecto fue necesario retomar las series de caudales
promedio mensuales de cada uno de los esquemas, obtenidos
en el estudio hidroldgico del presente Tépico. A cada uno de los
valores mensuales de caudales de cada aprovechamiento se le
restd su correspondiente caudal ecologico el cual en el Registro

Oficial # 41 esta establecido como minimo el 10% del caudal
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promedio multianual, a continuacién el calculo para cada

Proyecto:

Caudal Ecolégico Echeandia Bajo 1

Caudal _promedio multianual = 15.8m> / seg
Caudal _ecologico = 0.1* Caudal _promedio multianual
Caudal _ecologico=0.1*15.8

Caudal _ecologico = 1.58m’ / seg

Caudal Ecologico Echeandia Bajo 2

Caudal _promedio multianual = 18.6m° / seg
Caudal ecologico = 0.1* Caudal _promedio multianual
Caudal _ecologico =0.1*18.6

Caudal _ecologico = 1.86m> / seg

El Caudal Ecologico es el caudal minimo necesario para
asegurar la supervivencia de un ecosistema acuatico
preestablecido (caudal minimo aconsejable). En las Tablas 27
y 28 se presentan las series de caudales que se ingresaron en

el PFIRM para los proyectos.



Tabla 27

Serie de Caudales Promedio del Aprovechamiento Echeandia Bajo 1 menos el Caudal Ecolégico (1.57 m3/seg)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC

1965 18,99 33,65 42,47 61,64 53,41 22,92 11,85 6,75 5,40 4,80 5,98 5,05
1966 15,92 29,03 25,18 16,93 12,18 5,21 5,05 5,02 2,65 2,59 2,05 2,44
1967 13,08 22,17 20,52 13,40 10,35 7,54 5,19 3,00 2,24 1,96 1,50 1,77
1968 6,65 14,31 16,64 15,50 7,73 5,30 3,08 2,18 1,50 1,77 1,45 1,55
1969 6,57 9,62 16,33 30,76 18,67 13,54 7,26 5,76 4,61 1,59 1,59 3,59
1970 13,77 20,71 18,15 24,30 22,01 10,54 6,51 5,57 4,85 3,35 2,47 3,90
1971 10,12 23,60 33,04 21,58 10,78 6,74 4,59 2,05 2,45 2,14 1,75 3,13
1972 17,36 22,32 44,28 33,71 20,01 21,41 15,37 10,97 9,21 5,42 7,87 14,39
1973 23,75 33,08 25,44 27,41 19,42 11,51 7,42 5,39 4,87 4,41 3,74 4,11
1974 7,01 19,43 22,69 13,49 14,31 5,04 5,70 4,25 3,67 3,80 3,58 7,85
1975 18,23 29,59 27,97 27,60 17,46 11,31 7,44 5,40 4,45 4,15 3,52 3,59
1976 17,10 32,51 33,37 28,99 19,55 11,79 7,57 5,30 4,16 3,30 3,22 5,00
1977 12,22 19,45 24,22 21,79 12,55 7,50 5,27 4,11 3,47 2,97 2,32 2,97
1978 11,60 19,30 22,36 23,55 16,64 5,80 5,65 4,59 3,50 3,11 2,49 3,85
1979 10,37 20,53 35,08 11,25 11,19 10,02 5,59 4,08 3,42 2,07 2,19 4,95
1980 4,86 26,57 21,25 39,33 24,36 12,22 6,67 4,57 3,24 2,72 2,32 7,27
1981 9,61 35,03 33,65 26,39 36,23 7,36 5,09 5,26 4,04 4,85 4,93 5,27
1982 15,40 31,02 23,67 20,30 13,19 5,45 6,10 4,07 3,47 5,55 26,57 42,63
1983 56,67 55,57 56,70 56,15 65,05 19,50 22,27 12,58 9,36 5,79 7,70 7,01
1984 15,07 39,37 51,03 35,35 21,00 0,21 6,63 4,55 6,65 3,22 2,10 6,11
1985 16,78 19,06 33,97 19,03 14,03 7,39 5,52 4,65 4,24 6,80 6,55 4,00
1986 15,79 24,05 22,15 20,07 16,10 7,65 5,26 4,13 4,74 4,27 4,11 4,00
1987 20,28 35,79 44,63 39,08 33,13 12,50 5,46 3,42 2,01 1,29 1,32 1,51
1988 16,24 39,51 256,20 28,51 25,40 5,42 4,30 2,56 1,62 1,18 0,87 1,14
1989 19,76 44,60 44,05 3,10 23,36 10,24 6,34 4,05 2,09 3,13 4,20 4,13
1990 5,00 22,59 18,70 24,97 15,64 5,12 4,06 3,31 2,29 1,94 1,51 3,29
1991 9,15 31,97 29,06 24,75 17,90 5,74 5,24 3,33 2,39 1,51 1,57 3,47
1992 21,23 39,85 £0,03 47,09 39,17 19,79 7,63 3,85 2,04 1,33 1,04 1,54
1993 7,07 40,01 46,16 44,23 25,30 0,01 4,63 2,83 1,94 1,04 5,19 2,65
1994 16,50 36,03 51,43 37,06 19,32 6,59 2,83 1,57 1,26 0,57 0,45 3,59
1995 16,22 31,73 16,20 18,27 9,47 5,85 3,95 3,458 1,63 1,02 1,07 1,26
1996 7,85 36,25 30,90 22,41 12,33 5,61 3,82 1,53 0,95 0,73 0,96 1,19
1997 9,49 22,93 31,93 26,59 22,26 18,55 5,59 5,04 9,00 11,73 22,52 32,66
1998 34,42 35,15 31,61 34,00 22,68 7,37 5,14 4,81 4,49 2,63 1,59 0,73
1999 7,33 32,96 33,03 26,03 29,27 34,50 28,53 34,93 30,11 22,25 19,60 25,57




Tabla 28

Serie de Caudales Promedio del Aprovechamiento Echeandia Bajo 2 menos el Caudal Ecolégico (1.86 m3/seg)

AlQ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1965 22,41 39,72 50,14 72,76 £3,05 27,05 13,98 7,97 6,38 5,67 6,04 5,07
1966 18,79 34,27 29,72 19,95 14,37 0,69 7,03 5,02 3,12 3,05 2,42 2,98
1967 15,44 26,17 24,22 15,82 12,22 8,50 6,12 3,54 2,64 2,31 1,77 2,09
1968 7,86 16,59 19,65 15,65 0,12 6,26 3,64 2,57 2,13 2,09 1,71 2,18
1969 7,76 11,36 19,28 36,32 22,04 15,99 B,57 6,90 5,44 2,24 2,24 4,23
1970 16,25 24,45 21,42 28,68 25,08 12,50 7,69 6,57 5,73 4,00 2,92 4,60
1971 11,95 27,86 39,01 25,47 12,73 7,96 5,42 3,52 2,90 2,52 2,10 3,70
1972 20,49 26,35 52,27 39,79 23,63 25,27 15,14 12,95 10,55 9,94 9,28 16,97
1973 28,03 39,05 30,03 32,36 22,92 13,59 8,76 6,37 5,74 5,21 4,42 4,86
1974 0,34 22,93 26,78 15,91 16,59 0,49 6,73 5,05 4,34 4,43 4,22 9,27
1975 21,52 35,29 33,01 32,58 20,61 13,35 8,78 6,49 5,28 4,93 4,15 4,24
1976 20,18 38,73 39,39 34,23 23,47 13,92 8,93 6,25 4,91 3,99 3,90 6,01
1977 14,43 22,96 28,59 25,72 14,82 8,95 6,22 4,86 4,09 3,50 2,74 3,51
1978 13,70 22,78 26,40 25,19 19,54 10,39 6,67 5,42 4,13 3,68 2,95 4,58
1979 12,24 24,59 42,47 13,32 13,21 11,53 6,60 4,81 4,03 3,50 2,59 5,85
1980 5,74 31,37 25,08 45,24 28,75 14,42 7,97 5,40 3,92 3,21 2,74 8,59
1981 11,58 41,36 39,96 31,15 42,77 8,69 7,07 6,20 5,72 5,76 5,52 6,22
1982 18,18 36,61 28,18 23,97 15,57 0,08 7,20 4,80 4,09 6,55 31,36 50,56
1983 £6,59 £5,59 £6,93 £6,32 76,79 23,02 26,29 15,20 11,05 10,39 9,09 8,27
1984 17,78 46,47 60,23 41,76 24,78 10,57 7,02 5,41 7,56 3,80 2,48 7,22
1985 19,51 22,50 40,10 22,47 16,56 8,73 6,52 5,49 5,00 8,03 7,74 4,53
1986 18,64 28,39 26,15 33,13 19,00 0,03 6,20 4,08 5,13 5,04 4,85 4,73
1987 23,94 42,24 52,68 47,19 39,11 14,56 6,45 4,04 2,37 1,52 1,56 2,13
1988 19,17 45,46 33,28 33,66 20,09 0,04 5,19 3,03 1,01 1,40 1,03 1,35
1989 23,33 52,64 53,06 44,98 27,57 12,09 7,49 4,79 3,53 3,69 4,96 4,67
1990 7,07 26,67 22,08 20,47 18,46 0,59 5,85 3,01 2,70 2,29 1,78 3,88
1991 10,20 37,74 34,30 29,25 21,13 10,31 6,18 3,93 2,93 2,14 1,55 4,09
1992 25,07 47,04 70,86 55,50 46,23 23,36 5,00 4,55 2,41 1,57 1,22 1,81
1993 8,34 47,23 54,40 52,21 29,57 11,69 5,47 3,34 2,30 1,22 6,12 3,13
1994 19,83 42,53 37,10 43,75 22,80 7,78 3,35 1,86 1,49 0,67 0,53 4,24
1995 19,14 37,45 19,12 21,57 11,18 6,50 4,70 4,10 1,92 1,21 1,26 1,49
1996 0,27 42,82 36,47 26,45 14,55 6,63 4,51 1,81 1,12 0,87 1,01 1,41
1997 11,20 27,07 37,60 31,39 26,28 21,59 10,14 9,49 10,52 13,54 26,94 33,55
1998 40,63 41,49 37,31 40,14 26,77 8,71 7,25 5,68 5,30 3,10 2,23 0,87
1999 8,65 38,91 33,99 31,78 34,55 41,08 33,45 41,23 35,55 26,27 23,24 34,08
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Resultados de la Simulacién

En las Tablas 29 y 30 se presenta el resumen de los resultados
principales de la simulacién, este resumen consta de promedios
mensuales para 50 afios de operacion de la central los cuales
nos proporcionan una perspectiva general de las producciones

energéticas de los aprovechamientos.



Tabla 29

Resumen de los Resultados de la Generacion de la Serie Sintética del PFIRM para el Esquema Echeandia

Bajo 1

Valores promedio para 50 anos de Simulaciéon

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic Prom

Caudales promedios de la serie

o 1646 | 2908 | 3295 | 3033 | 2425 | 1260 | 871 681 5651 435 508 833 | 15,38
sintética generada (m3/seq)
Er:;f;;;)”rh'”ad'” P RGN 52 9,59 9,60 9 50 9,43 8,90 752 598 511 4721 475 6,53 7,50
frj;fsa;g‘?“e”e”te promedio generado | o g | g e | 2504 | 2303 | 1645 | 412 132 093 054 015 036 201 8,75
Ce] S Tels ) [slER T ag0 | 472 | 472 | a7z | a7z | 4gs | 437 | 3gs | 329 | sgr | 3zs | o3ra | oaa2
generado (MYW)
ST Tl [ [Tl [ A 323 317 3,51 339 3,46 3,17 279 25 156 159 173 2 41 32,56
generado [GWWh)

Produccidn Firme

Energia Firme (GWh) 25,91
Capacidad Firme (MW 3.31




Tabla 30

Resumen de los Resultados de la Generacion de la Serie Sintética del PFIRM para el Esquema Echeandia

Bajo 2

Valores promedio para 50 anos de Simulaciéon

Ene

Feb

Mar

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic Prom
Gk LRl T L G 1933 | 23416 | 3870 | 3552 | 2048 | 1481 | 1023 | 800 E,50 510 597 979 | 18,06
sintética generada (m3/seq)
?rjg”fsa;;)”rh'”adﬂpmmEdng”erad” 1264 | 1403 | 1412 | 1414 | 1366 | 1238 | 964 752 538 510 £ a3 8 G 10,34
Erja”fsa;;mdente promedio generado | oo | o gp | 9730 | 2me7 | 647 | 270 0 6B 054 023 0,00 004 124 8,58
el LT R I 785 g 41 5 41 5 41 833 803 717 606 519 458 500 B17 6,97
generado (MW
Generacion promedio mensual 557 561 .25 505 505 535 437 345 284 236 253 391 54,42
generado [GYwh)

Produccidn Firme

Energia Firme (GWh) 41,80
Capacidad Firme (MW 593
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Caudales de la Serie Sintética Generada

En las tablas de resultados de las series sintéticas 29 y 30, se
puede observar que el mes con mayor caudal para los
proyectos es Marzo con 32.95 m3/seg ECH — B1 y 38.70
m3/seg ECH — B2 y el mes con menor caudal es octubre con
4.35 m3/seg ECH — B1 y 5.10 m3/seg ECH - B2. Ademas en
las tablas se puede observar el marcado régimen hidrologico de
la costa, con una hidrologia humeda de Enero a Julio e
hidrologia seca entre Agosto y Diciembre. El promedio de los
caudales de la serie sintética es de 15.38 m3/seg para ECH —

B1y 18.06 m3/seg para ECH — B2.
Caudal Turbinado

Los valores de caudales turbinados maximos y minimos para
los proyectos ocurren en los meses de Abril y Octubre
respectivamente. Para ECH — B1 son 9.60 y 4.21 m®/seg; ECH

— B2 14.14 y 5.10 m*/seg.

En promedio mensualmente se han turbinado 7.50 m*/seg para

ECH-B1 y 10.34 m®seg para ECH-B2.
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Caudal Excedente

En las Tablas 29 y 30 se observa que los mayores valores de
excedencia se dan entre los meses de Enero y Mayo con el
maximo en el mes de Marzo (25.94 m®seg ECH-B1 y 27.32
m®seg ECH-B2) y el minimo en Octubre (0.15 m*/seg ECH-B1
y 0.00 m*/seg ECH-B2). Estos valores nos indican que los
proyectos aprovechan casi todo el caudal entre los meses de
Junio y Diciembre debido a la minima excedencia mientras que

entre Enero y Mayo se vierte gran cantidad de agua.

A los valores de excedencia de cada proyecto es necesario
sumarle su respectivo caudal ecolégico, el cual ademas de
proporcionar una cantidad fija de agua vertida adicional todos
los meses proporciona el caudal necesario para las diferentes
actividades de los habitantes y para preservar los ecosistemas

existentes entre la presa y el canal de restitucion.
Capacidad maxima y relacién con la Capacidad Instalada

La simulacidn muestra que los proyectos son capaces de
proporcionar una capacidad promedio mensual superior a la de
sus capacidades garantizadas (3.31 MW ECH-B1 y 5.53 MW

ECH-B2); esto se da entre los meses de Diciembre y Agosto es
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decir aproximadamente el 75% del tiempo en un ano. Del
cuadro de resumen se puede observar que existen meses del
periodo humedo en que los proyectos aprovechan casi toda su
capacidad mientras que en los meses del periodo seco la
capacidad disminuye significativamente. Entre los meses de
Enero y Junio los proyectos tienen una capacidad promedio
alrededor del 85% de su capacidad instalada. La capacidad
minima de los proyectos se da en el mes de Octubre con
valores de 3.07 MW y 458 MW para ECH-B1 y ECH-B2

respectivamente.

En base a la potencia media de los proyectos y la potencia
instalada se obtiene un factor de planta de 0.76 para ECH-B1 y

0.73 para ECH-B2.

Generacion Promedio Mensual

Los valores de energia que los proyectos pueden generar en
promedio por mes proporcionan valores maximos entre los
meses de Enero y Julio. La producciéon anual promedio es de
3256 GWh para ECH-B1 y 5442 GWh para ECH-B2
presentando su maximo valor en el mes de Marzo (3.51 GWh —
ECH-B1y 6.25 GWh — ECH-B2) y minimo en el mes de Octubre

(1.59 GWh - ECH-B1y 2.36 GWh — ECH-B2).
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CAPITULO 6

ANALISIS FINANCIERO

6.1

6.2

Introduccion

En este capitulo se muestran los procedimientos utilizados para el
respectivo analisis financiero de los proyectos Hidroeléctricos
Echeandia Bajo 1 y Echeandia Bajo 2, también se determinan los
ingresos correspondientes por produccidon de energia de la central bajo
la suposicion de ventas en el mercado ocasional, los costos debido a
operacion y mantenimiento y la inversion necesaria para la construccion
utilizando analisis financieros en base a la Tasa Interna de Retorno y el

Valor Actualizado Neto.

Determinaciéon de la Remuneracion por Ventas en el Mercado

Ocasional

La remuneracion por ventas en el mercado ocasional solo va a incluir la
remuneracion por energia. Para la determinacion de los ingresos por
venta de energia fue necesario considerar las producciones de Energia
promedio que se obtienen al utilizar los datos proporcionados por el
INAMHI y también revisar la Regulacion No. CONELEC-009/06 de la

cual se muestra un extracto en el Anexo X, donde se indica que para:
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“PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS MAYORES A 5 MW
HASTA 10 MW” el precio del kWh en el Territorio Continental es de 5

centavos de doélar.

6.2.1 Remuneracién por Energia entregada al MEM

En la Tabla 31 se muestra el promedio de la energia anual

producida por cada aprovechamiento.

Tabla 31

Energia Promedio para cada uno de los aprovechamientos

Energia promedio anual en ECH-B1 (MWh) | 32200
Energia promedio anual en ECH-B2 (MWh) | 54000

Con los datos mostrados en la Tabla 31 y el precio estipulado
por la Regulacién del CONELEC se obtiene que el ingreso por
venta de energia en el mercado ocasional para cada una de las

centrales es de:

Tabla 32

Remuneracion por Energia para los 50 anos de vida del proyecto

Remuneracion ($)
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B1 1610000
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B2 2700000
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Para el Analisis financiero se ha considerado que estos
ingresos se mantendran durante los 50 anos de funcionamiento

de cada central.

Remuneracién por Venta de Certificados de Reduccién de

Emisiéon de Carbono (CER)

El Protocolo de Kioto (PK) es un tratado de alcance
internacional creado en 1997 cuyo aspecto mas relevante es la
fijacion e imposicion de limites cuantitativos para las emisiones
de gases efecto invernadero (GEI) de los paises
industrializados. El PK fue ideado con el objeto de poner en
marcha la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CNUCC) acordada en la Conferencia de
Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas realizada en la

ciudad de Rio de Janeiro en el ano 1992.

A través del PK los paises desarrollados del mundo, que han
ratificado el acuerdo, asumieron un compromiso legal y
vinculante de reducir sus emisiones de GEIl en un promedio de
5,2% con respecto a los niveles de emisiones del afio 1990.
Esta reduccién de emisiones debe realizarse en el periodo
2008-2012 al finalizar el llamado "Primer periodo de

compromiso".
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Los paises ratificantes del PK se denominan Partes y se
agrupan en dos categorias segun su grado de desarrollo. El
primer grupo se integra con paises desarrollados que han
adoptado compromisos de reduccion de GEI y el segundo con
paises en desarrollo que, por este motivo, no han asumido
obligaciones de disminucion de emisiones pero que contribuyen
al objetivo del Protocolo a través de la acogida en sus territorios
de actividades que reduzcan y/o absorban cantidades de GEI

en la atmodsfera.

El precio con el cual han sido calculados los ingresos por venta
de CER en cada uno de los proyectos es de $15, este valor ha
sido escogido como un promedio del precio actual de los CER’s.
Ademas se ha considerado que la venta de Certificados de
Carbono se la realizara hasta que se cubra un 15% del costo

total del proyecto.

6.3 Hipétesis de Calculo

Una vez obtenidos los ingresos y el presupuesto para la construcciéon
de cada una de los aprovechamientos, se planted el financiamiento
respectivo para el proyecto considerando una vida util de 50 anos, 3
anos de construccion, 0.50% de Primas y un 0.75% de costos

operativos y de mantenimiento a partir del costo total de la inversion.
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Ademas se tomo en cuenta la obtencion de Certificados de Reduccion
de Emisién de Carbono (CER), considerando que 1 GWH/afo reduce
1.090 Ton CO2, de esta manera se logra cubrir el 15% de la inversion

total del proyecto.

Para el financiamiento se considero la posibilidad de un préstamo a 10
anos al 8% de interés, sobre el monto total de la inversion, y un periodo
de gracia correspondiente a 3 afos. Este crédito puede ser obtenido del
Fondo Ecuatoriano de Inversion en Sectores Eléctricos e
Hidrocarburificos - FEISEH. También se ha considerado que el
desembolso del crédito representa el 30% para el primer ano, el 40%
para el segundo afio y el 30% para el tercer afio. El Analisis del Crédito

es mostrado en el Anexo XI.

Los tres afios de gracia se los da con la finalidad de otorgar al
inversionista un plazo para la construccion adecuada del proyecto. A
partir del ano 4, luego de los 3 afos de construccion entrara en
operacion la central y teniendo en consideracion que la vida util del

proyecto es de 50 afios se realizara el estudio.

Los costos de Operacion y Mantenimiento fueron estimados en un
0.75% de la inversion total para cada uno de los aprovechamientos, en

la Tabla 33 a continuacién se resumen los costos de operacion vy
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mantenimiento para cada central, estos costos se mantendran durante

los 50 anos de operacion de la central.

Tabla 33

Resumen de los Costos de Operacion y Mantenimiento para cada uno
de los Aprovechamientos

Costos de O & M ($)
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B1 105.033
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B2 150.232

Los costos de primas por seguros son de un 0.5% del total de la
inversion, este valor se considerd constante en cada uno de los ahos de
funcionamiento de la central. En la Tabla 34 se muestran dichos valores

para cada una de las centrales.

Tabla 34

Resumen de los Pagos por seguro para cada uno de los
Aprovechamientos

Costos de Primas ($)
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B1 70.022
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B2 100.155

Ademas se considerd que los equipos electro-mecanicos se deprecian
luego de los primeros 30 afios de funcionamiento de la central, en ese
tiempo se considera una reinversion del 0.75% del costo total de los

aprovechamientos; las obras civiles se deprecian luego de 50 afnos.
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Para el Analisis Financiero mostrado en el Anexo Xlll se consideraran

los datos mostrados en la Tabla 35.

Cabe recalcar que el Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC) es

un porcentaje que considera el Costo del Capital, el Costo de la deuda,

tasa marginal de impuestos, Riesgo Pais, Riesgo de la Industria, entre

otros, y es un indice principalmente utilizado por los inversionistas

extranjeros. A partir de este valor se realiza el calculo del Valor

Actualizado Neto. En el anexo Xll se explica con detalle la obtencion del

mismo.

Tabla 35

uno de los Aprovechamientos

Resumen de los datos utilizados para el Analisis Financiero de cada

ECH-B1 ECH-B2
Potencia Instalada 5400 9600
WACC 18,05% 18,05%
Tasa de Interés Prestamo 8,00% 8,00%
Precio del MWH ($) 50 50
% O&M 0,75% 0,75%
% Primas 0,50% 0,50%
Precio del CER ($) 15 15
Porcentaje Maximo de Financiamiento 15,00% 15,00%

6.4 Resultados TIRy VAN

Con los datos y consideraciones mencionadas anteriormente se

procedid a

realizar

el

analisis financiero

respectivo para

la

determinacién de los indices econdmicos que ayudaron a determinar si



126

los aprovechamientos son o no rentables. En el Anexo Xlll se

presentan los resultados de éste analisis.

En la tabla 36 se muestra el resultado del TIR y del VAN para cada uno
de los aprovechamientos, con los cuales se puede demostrar si los
proyectos son rentables bajo las consideraciones e hipotesis asumidas

anteriormente.

Tabla 36
Resumen de Resultados del Analisis Financiero de cada uno de los
Aprovechamientos
VAN TIR
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B1 -710640 12,35%
Proyecto Hidroeléctrico ECH-B2 368399 21,52%

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 36 se puede concluir
que el Proyecto Hidroeléctrico ECH-B1 no es factible econdmicamente,
pues muestra un VAN negativo, y una TIR de 12.35%. El proyecto
Hidroeléctrico ECH-B2 muestra una TIR aceptable, pues es mayor que

el WACC, y ademas se obtiene un VAN positivo de $368399.

Como se ha indicado anteriormente, el WACC es un indice considerado
por los inversionistas extranjeros, es por esta razén que se puede
mencionar que los porcentajes de TIR encontrados para los estudios
realizados en el presente Proyecto pueden ser aceptables para que

sean construidos por inversionistas.
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FACTORES HIDROLOGICOS DE LA CUENCA DE ESTUDIO

Los factores hidrologicos de la cuenca de estudio fueron determinados

como a continuacion se indica:

Tamano de la cuenca de drenaje.- Es la superficie expresada en km2
del area limitada por el contorno en el interior del cual el agua
precipitada escurre por su superficie hacia el cauce.

Forma de la cuenca.- Caracterizada por los siguientes parametros:
factor de forma, cuya expresion analitica representa la relacién entre
la superficie de drenaje (KM2) y el cuadrado de la longitud del cauce
maximo (Km.) hasta el sitio analizado; y factor de compacidad, que es
la relacion entre el perimetro de la cuenca (Km.) y la raiz cuadrada de
su superficie (Km2), multiplicado por un valor constante (0.28).
Extension superficial media, expresada como la relacién entre el area
(Km2) y el doble de la superficie del caudal maximo.

Pendiente media de la cuenca, calculada como la relacion entre la
diferencia maxima de altitudes encontradas en la cuenca (m) y la raiz
cuadrada de su superficie de drenaje (Km2) hasta el sitio de interés.
Coeficiente de Escurrencia, corresponde a la relacién entre el volumen
de agua que escurre durante un determinado periodo de tiempo por
una seccion hidraulica dada y el volumen de agua que ha caido como
precipitaciones sobre el area de drenaje correspondiente a dicha

seccion hidraulica.
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION ECHEANDIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
1968 137,3] 228,5] 368,55 197,2 91,6 21,0 1,0 3,4 21,1 59,4 14,5 56,0 1199,5
1969 248,0] 172,0] 373,0] 413,0f 166,0 91,0 9,0 30,0 8,0 13,5 32,0 68,7 1624,2
1970 437,0] 240,4] 141,9] 472,3] 3483 30,5 4,9 0,0 18,7 6,6 23,5 85,2 1809,3
1971 231,5| 560,4] 634,9] 2009 1003 24,8 2,3 2,5 18,5 8,1 24,9] 1872 1996,3
1972 446,3] 450,2| 864.,6] 566,9] 192,9] 262,0 23,7 36,2 27,0 83,9] 145,6] 304,2] 34035
1973 418,5| 705,5| 409,0] 440,3] 293,6 65,2 9,0 9,1 51,7 29,1 17,2 91,2] 2539,4
1974 242,3] 4424 387,4] 2895 108,7 18,8 11,2 25,8 23,5 18,4 40,1 259,9 1868.,0
1975 281,0] 479,8] 554,01 4315 102,6 77,8 13,5 16,8 3.2 31,9 50,3 64,6] 2107,0
1976 463,6] 722,00 7758] 3015 219,7 70,5 2,3 8,4 17,9 8,1 54,00 150,0] 2793.8
1977 345,9] 305,3] 521,1 353,0 45,4 31,5 35,3 18,0 70,5 15,1 12,4 63,2 1816,7
1978 371,7] 431,6] 413,71 211,3] 126,0 11,3 12,3 3,6 35,8 29,8 18,7] 132,5 1798,3
1979 348,2] 486,3] 386,0] 329,3 36,6 8,5 2,0 10,6 22,1 11,6 4.1 17,3 1662,6
1980 312,6] 489,2| 279,5| 768,55 106,5 7,3 11,1 13,9 52 16,7 29,9 27,3 2067,7
1981 183,3] 484,3] 356,6] 2828 11,3 1,4 13,9 0,7, 1,0 4,3 11,6 90,2 1441,4
1982 353,5| 382,6] 155,0] 2183 26,6 0,3 4,5 12,2 62,4] 140,6] 127,6] 7653| 2248,9
1983 765,31 814,8| 727,00 657,9] 570,0] 333,9] 2540 70,3] 159,9] 109,7] 188,0] 7653 5416,1
1984 100,8] 797,0] 457,6] 239,0 5.1 43,7 4,9 4,0 25,6 18,4 28,6| 129.8 1854,5
1985 253,8] 268,22 463,5| 1652 63,7 10,0 4.4 7,0 0,4 2,0 34,1 140,6) 1412,9
1986 321,00 4874 367,9] 1325 39,7 57,8 35,3 7,6 17,6 37,6 55,5| 2488 1808,7
1987 442,3 75,8 80,6 54,4 27,0 3.7 3,3 13,5 2,7 6,6 18,4 45,0 7733
1988 40,3 54,7 32,4 45,6 23,3 10,6 14,5 15,5 23,7| 3405 10,6 101,2 712,9
1989 870,4] 2158| 446,3] 7248 234,55 103,0 36,2 6,0 53,0 1255 84,9] 169,7] 3070.1
1990 319,7] 608,5] 456,1 6349] 1349 69,0 26,2 4.8 24,4 65,4 32,2| 1502 2526,3
1991 150,8] 761,9] 449,5| 129,0) 106,8 11,7 8,0 16,2 8,9 254 25,1 258,1 1951.,4
1992 633,0] 4921 816,1 480,1 296,2| 161,2 441 13,7 40,3 29,8 27,1 69,8] 3103,5
1993 528,1 673.6] 7711 502,7 0.3 42,5 9,9 12,7 47,7 11,1 24,7 186,3] 2810,7
1994 472,3] 534,8] 366,0] 408,0{ 166,3 28,0 11,5 19,1 34,7 38,2 40,1 2244 23434
1995 593,4] 321,3] 2950| 4147 42,1 21,3 56,0 18,9 17,3 32,8 43,5 76,1 1932,4
1996 317,4] 534,6] 394,0] 1838 32,3 12,2 58,9 4.5 26,0 14,0 57,2 1213 1756,2
1997 317.8 420,1 606,8 363.8 302,9 279,3 142,4 89,7] 221,5 140,9 497,5 827,5 4210,2
1998 539,1 390,0] 421,1 377,3] 633,5 188,6] 1228 36,0 18,3 48,8 41,9 67,5 2884,9
Promedio 370,5' 452,6] 444,3] 354,5] 150,2 67,7 31,9 17,1 35,8 49,2 58,6] 191,8 2224,0
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CALCULO DE PRECIPITACION MEDIA PONDERADA (METODO DE LAS
ISOYETAS)

Este método es uno de los mas confiables para el calculo de precipitaciones
medias ponderadas. El método consiste en interpolar curvas de igual nivel de
precipitacion (Curva de isoyetas), con las que se incluye el factor ortografico
causado por el ascenso del aire humedo que se produce por el ascenso del

aire humedo que se produce por las barreras formadas por las montafas.

Curvas de Isoyetas
. A




Donde:

Ai - Porcion del area de la cuenca de drenaje delimitada por dos

isoyetas consecutivas.

Pi - Promedio de los valores de las isoyetas delimitantes de Ali.

Resultados
Estacion ECHB-2 ECHB-1
Ai Pi Ai Pi Ai Pi
1 26,65 1375 26,65 1375 26,65 1375
2 98,13 1625 98,13 1625 98,13 1625
3 174,07 1875 174,07 1875 146,83 1875
4 65,82 2250 57,67 2250 36,05 2250
PMP 1839 1829 1796
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ANEXO IV

Curvas de Descarga

CURVA DE DESCARGA ESTACION ECHEANDIA EN ECHEANDIA

H {m)
15 -
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Fuente: Estudios INECEL



CURVA DE DESCARGA ESTACION ECHEANDIA EN ECHEANDIA
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ANEXO V

CORRELACION DE LOS CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES ENTRE
LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DE ECHEANDIA Y PILALO.

Pares de datos de caudales promedios mensuales para Ia

.z
correlacion
Afin | Echeandia Pilalo Afin | Echeandia Pilalo Afin | Echeandia Pilalo Afin | Echeandia Pilalo Afin | Echeandia Pilalo
1965 24,95 743 1971 14,20 626 8,34 3,19] 19584 20,19 34 40,71 945
42,75 11.73 30,55 222 5,596 2.1 49,69 11.51 37,18 104
93,40 12,48 42,02 26 87 5,91 235 63,84 13,74 31,99 11,03
76,72 19 06 28,10 15 41 5,82 225 44,54 12 26 23,63 aA1
66,74 15 96 15,00 546 5,09 255 27,79 5,76 12,51 5,14
20,73 6,37 10,09 3ES| 1977 15,74 a6 12,09 353 2,27 5,32
16,29 376 7,48 251 25,51 1325 9,96 242 5,95 4 64
10,10 285 5,53 195 31,30 1679 7,47 197 4,82 413
8,47 255 4,89 195 28,35 1653 9,99 1,76 4,11 402
7,74 254 4,51 175 17,14 a9 5,82 1.82 3,81 393
8,03 2,55 4,08 1.8 11,01 505 4,46 1,59 6,12 435
1866 21,23 388 5,71 1838 8,31 3F5 9,33 2,09| 1892 27,68 58
37,15 13.76| 1972 22,97 549 6,90 273 1985 22,28 564 74,76 1219
32,47 11,62 29,00 1436 6,12 2,71 25,04 6,51 59,07 1575
22,45 10,15 55,63 18,98 5,51 245 43,14 1147 49,44 9,18
16,69 26 42,82 2032 4,73 215 2501 7B 25,93 494
11,87 321 26,20 1567 5,52 237 18,94 5,36 6,59 203
9,14 283 27,89 1225] 1978 15,99 B55 10,88 3,13 4,39 186
8,00 259 20,57 707 25,33 14,11( 15987 26,52 3.09 3,52 175
5,12 25 15,22 372 29,05 16,82 45,34 572 3,17 161
5,05 259 13,09 318 30,89 24,21 56,07 11,583 3,77 159
4,40 2,34 12,13 277 22,10 16,74 50,43 14,35
4,87 238 11,46 255 12,59 752 42,12 12,1
1967 17,79 B 19,36 274 8,77 4,15 17,19 587
28,81 14,31] 1873 30,73 424 7,439 323 8,54 343
26,61 12,08 42,06 15,14 6,16 244 6,06 257
18,18 5,11 32,79 12 61 5,69 2,19 4,35 195
14,47 457 35,18 13,98 4,94 2,12 3,48 15
11,06 4,29 25,48 148 5,62 221 3,52 147
&,20 34 15,88 703 1979 14,50 393 4,10 171
5,55 279 10,92 433 27,19 B02) 1958 2162 5,14
4,63 2,39 3,496 305 45,58 18,12 48,65 12,93
4,29 2,07 7,82 283 15,60 13,92 36,13 10,55
3,73 153 7,26 257 15,49 12,09 36,51 10,78
4,06 1.58 6,43 225 14,08 852 32,74 1047
1965 3,99 3,23 6,90 249 8,70 5839 12,13 4,18
18,28 6,37 1374 11,51 345 6,96 417 7,24 281
22,11 10,61 25,43 18,92 6,06 308 5,02 1,79
21,09 ] 29,45 2307 5,51 2,19 3,57 137
11,29 504 18,27 3.1 4,57 204 3,35 185
8,34 349 19,28 1047 1980 7,81 421 2,97 1.7
5,65 3m 11,67 458 34,16 2004 3,30 1.46
4,56 256 2,83 314 27,70 1244 1889 25,90 6,17
4,10 246 7,10 23 48,43 k.26 96,03 16,24
4,06 2,35 6,37 217 31,47 18,25 56,46 12,32
3,67 217 6,52 212 16,74 527 48,15 1209
4,15 2,06 6,25 208 10,00 298 30,26 10,86
1969 9,89 376 11,44 436 746 252 14,33 739
13,59 52| 1875 24,04 133 5,94 2,12 361 498
10,72 5,35 35,19 26,38 521 2.4 6,83 372
8,91 4,33 35,85 2253 4,73 254 5,54 301
7,50 371 35,41 14,03] 1952 20,60 535 5,71 342
4,21 339 23,10 8,28 329,55 15,88 7,01 341
4,21 325 15,64 497 30,88 1358 6,92 343
6,26 397 10,94 37 8,65 258 1980 3,18 4,29
1970 18,62 7,09 2,598 234 34,15 1101 29,33 10,62
27,05 17 15 7,34 207 53,89 1257 24,61 731
23,54 15,53 6,98 193] 1983 70,69 18,52 32,21 10,56
31,40 11,24 6,18 198 69,35 176 20,89 8,14
28,62 11,65 6,27 218 70,72 1729 11,77 6,07
15,07 6,83 1976 22,66 1293 70,10 18,26 7,93 531
9,82 43 41,73 24,38 80,86 1521 9,93 4,38
8,67 3,07 42,41 2439 28,94 4,11 4,69 404
7,80 252 37,10 28F 17,54 282 4,27 356
6,02 239 26,04 1587 13,27 235 3,74 356
4,91 2,14 16,22 895 12,58 207 5,90 381
6,64 24 11,09 43 11,26 1.86] 193 13,01 515




Correlacion de Caudales Promedio Mensuales entre las
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Resultado:

De la correlacion entre las estaciones hidrométricas de Echeandia y Pilalo se
encontrd la siguiente ecuacion de correlacidon entre ellas con un coeficiente

de correlaciéon de 0.79.

Caudales estacion Echeandia = 2,168*Caudales estacion Pilalo + 3,541



CORRELACION DE LOS CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES ENTRE
LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DE ECHEANDIA Y ZAPOTAL.

Pares de datos de caudales promedios mensuales para la correlacion

Afio | Echeandia Zapotal Afin | Echeandia Zapatal Afin | Echeandia | Zapotal Afio | Echeandia Zapatal Afin | Echeandia Zapotal
1985 2485 11985 11,45 8.5 5,86 2872 951 3085 24,09 217 32
42,75 28372 1935 128,92 5,06 24 45 G383 2153 1341 92 46
53,46 47045 1973 3073 31423 551 12 42 554 1544 9,00 52,29
76,72 555 B2 4206 512,82 1982 20,60 11153 871 18,18 6.75 35,18
BE,74 42704 3279 404,01 3955 256,15 701 1578 6,13 2351
28,73 12503 35,18 489 E0 30,88 21007 552 1779 389 17 43
16,29 B4 97 2548 260,98 931 3002] 1990 918 3881 Sl 14,08
10,10 300 15858 116,40 5.89 2599 2833 231 46 3.21 15,38
947 2074 1092 64,40 612 2148 24 61 150,31 344 14,32
774 19,04 846 3981 8.65 377 32,21 18207 1996 11,44 56,58
1967 17,79 21924 782 31,19 34,15 204 BB 20,89 92 56 4594 303.54
28,81 457 07 726 26,14 53,89 358 34 M.77 4372 3841 44534
2681 330,19 645 20,54 1983 70,10 356 85 793 K67 29,10 2
18,18 11409 1975 2404 364,78 80,86 24278 593 12,09 1687 92,31
14,47 86,20 3|19 511,54 28,94 140,14 4569 1385 8.72 41,30
11,06 5843 3585 525,79 17 .54 70,88 427 1385 654 23,54
820 3287 354 358,16 1327 E7 36 550 3559 377 16,34
[ajtet) 2007 23,10 173,00 12,58 5433 1991 130 42 51 3.06 10,03
453 1053 1564 109,17 11.26 975 40,71 3213 2,80 9.02
429 799 1094 66,32 1984 20,19 118 46 3718 29532 295 735
373 571 858 4053 4959 465 76 3199 197 56 3,36 .52
4,08 BE51 734 3058 53,54 53903 2363 117,08| 1997 1343 87,39
1958 9,58 4928 555 2852 44 B4 30259 1251 a5,02 28,74 292 48
19,28 151 63 6,18 26,38 2739 175,58 827 3028 40,66 476 B0
22,1 195,71 627 22223 13,09 7817 595 21,1 34,18 392,48
21,09 167 15| 15976 22 BB 22396 9.96 7807 482 1556 2893 250,05
11,29 B7 .09 4173 555,44 747 5885 4.1 1346 24 42 156,22
834 275 4241 551,31 999 5156 381 *k62 12,33 122,81
555 275 37,10 51057 582 4843 612 4055 11567 97,25
456 10458 25,04 252,05 4 46 5364 1992 27 B8 208,05 12,83 135,45
4.10 7hB2 1622 120,14 9.33 426,15 5027 42624 16,14 139,71
4.06 788 11,09 89,08 1985 2228 40999 7476 497 30 2961 558255
3E7 452 834 47 B3 2504 45374 5807 41078 4155 665,22
1970 18,62 160,55 556 36,93 43,14 41013 45 .44 32186 19595 4368 331.54
2708 24854 281 2724 28M 126 51 2593 145 48 44 57 305,48
23,84 20894 582 2367 1894 105,31 1,17 4148 43,18 32438
31,40 32180 809 39,33 10,88 E7 B1 B59 2499 2943 320,05
28,62 32410 1977 16,74 109,34| 1957 26,52 21315 439 1593 10,86 131.91
15,07 81.44 2551 22263 46,34 430,06 352 1229 9,36 7861
9,82 33,15 31,30 38289 56,07 37903 317 10,07 775 38,85
87 17.50 2835 32333 50,43 376,18 377 1044 736 26,77
7.80 9,71 17,14 116,11 42,12 28151 1993 10,48 9199 5,10 20,81
6,02 5,12 11,01 58,81 17,19 7 5047 62529 2,80 425,79
491 432 831 3556 854 3780 5793 50433 1993 1081 35,14
EE4 7E3 B50 2354 5,06 27 82 5558 38305 4193 215,05
1971 14,20 7831 6,12 16,83 4,38 32,20 3262 13267 42,00 314,85
30,55 405,79 551 16,00 3.48 2961 1393 59,21 3459 23657
42,02 452 55 473 1065 352 22,19 753 2538 3743 200,18
28,10 23778 1978 1599 44 18 410 2542 535 1578 44,15 39,35
15,00 BE A6 2533 2702 1988 2162 118,42 427 1398 36.30 2148
10,09 2589 2905 28,54 48,65 32207 317 1067 44,31 13,48
748 178 3089 29,00 36,13 222 56 513 1844
553 540 22,10 26,03 36,51 14971 1994 2230 11968
4.89 436 1259 61,75 3274 151,60 4564 467 96
451 3,10 877 46,34 1213 55 BB 4005 29803
4,08 150 749 35,58 724 3B.33 45,89 35983
571 11,11 6,16 2843 5,02 2585 2536 135,24
1972 2297 17302 559 2181 387 2540 991 47 68
23,00 34086 454 11,48 335 1877 535 2335
55,65 466,71 BE2 21,13 297 18 B4 382 1494
42,82 32080 1979 14,50 48,71 3.30 2085 34 1030
26,20 130 46 27,19 94,16 1989 25,90 186,38 2K0 10,10
27,89 213,11 4558 135,10 56,03 522 B8 245 9,18
2057 65 60 1560 108.40 56,46 516,38 627 4416
15,22 220 1549 74,36 48,15 33626 1995 2159 26380
13,09 1145 14,08 50,91 30,26 174 B6 4042 29354
12,13 1020 870 3278 14,33 4583 2157 209,43




Correlacion de Caudales Promedio Mensuales entre las
estaciones Echeandia y Zapotal
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Resultado:

De la correlacion entre las estaciones hidrométricas de Echeandia y Zapotal
se encontré la siguiente ecuacion de correlacidon entre ellas con un

coeficiente de correlacion de 0.83

Caudales estacion Echeandia = 0,0851*Caudales estacion Zapotal + 7,3697



ANEXO VI

SERIE DE CAUDALES DIARIOS DE LA ESTACION ECHEANDIA EN
ECHEANDIA PARA EL PERIODO DE ANOS 1965 — 1999.

ANO: 1965

DIA

ONO AP WN -

WWNDNNDNDDNNNNNDN=22 22 A aaaaaaa
20 WO NOODGWAPPWN_,LPOODOONOOOOITA,WN-000

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

8,82 52,11 58,26 60,10 61,98 38,26 22,33 11,79 8,29 8,82 5,20
8,82 51,27 5296 57,36 53,83 36,21 22,33 11,79 8,29 8,29 5,20
8,82 46,40 49,61 56,46 59,18 34,89 21,36 11,79 8,29 8,03 5,30
9,09 53,83 49,61 52,11 54,69 34,89 20,89 11,47 8,55 8,55 5,30
9,09 47,99 4484 5826 51,27 32,96 20,42 11,47 937 7,78 5,50
8,82 4484 5211 58,26 58,26 36,21 19,96 11,15 09,94 7,78 5,50
8,82 40,38 5557 59,18 65,85 32,96 19,51 11,15 9,09 7,78 5,50
17,76 37,57 51,27 85,16 76,18 34,24 19,06 10,84 8,82 7,54 5,50
14,58 38,26 50,44 153,51 65,85 31,10 18,62 10,84 8,29 7,54 5,50
15,34 41,10 49,61 127,84 82,86 31,10 18,62 10,53 8,29 7,54 5,50
16,93 40,38 56,46 102,46 80,59 29,90 17,76 10,53 8,29 7,54 5,50
16,12 36,88 54,69 107,79 89,90 28,73 17,76 10,53 8,03 7,29 5,50
19,51 3554 58,26 8990 78,37 28,73 17,34 10,23 7,78 7,29 5,50
18,62 34,24 6293 92,32 80,59 29,90 16,93 9,94 7,78 7,29 5,50
17,34 32,96 56,46 102,46 74,04 31,10 16,12 9,94 8,29 7,78 5,50
19,06 32,96 53,83 105,11 127,84 29,31 16,12 9,94 7,78 9,94 5,50
17,76 44,84 54,69 87,51 89,90 28,16 1495 9,94 7,78 8,29 5,50
21,36 34,89 57,36 8286 92,32 29,90 1458 994 7,78 7,78 5,50
20,89 33,59 5557 76,18 78,37 28,73 14,58 9,65 8,29 7,54 5,50
21,36 33,59 51,27 66,84 77,27 27,59 14,21 937 7,78 7,29 11,80
28,16 41,83 50,44 60,10 71,93 26,48 13,85 937 7,54 7,06 10,50
26,48 49,61 46,40 67,84 63,89 2648 13,85 937 7,29 7,06 9,70
2594 4110 43,32 71,93 58,26 2540 1349 9,37 7,78 7,06 9,70
26,48 36,21 4561 61,98 5296 24,35 13,14 9,37 8,29 7,06 9,40
26,48 44,08 4561 56,46 49,61 28,73 13,14 937 937 7,54 15,30
32,33 46,40 42,57 64,87 54,69 24,87 12,79 9,09 9,37 12,40
7298 47,99 5557 61,04 4561 23,32 12,79 9,09 8,55 11,20
67,84 76,18 59,18 56,46 47,19 22,33 12,45 8,82 9,94 10,50
58,26 63,89 59,18 43,32 31,10 12,12 8,82 9,65 11,20
60,10 62,93 60,10 41,83 23,83 12,12 8,82 9,37 13,80
49,61 65,85 40,38 11,79 8,82 20,40

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

8,82 3296 42,57 52,11 40,38 22,33 11,79 8,82 7,29 7,06 5,20
2495 42,75 53,46 76,72 66,74 29,73 16,29 10,10 8,47 7,74 8,05
72,98 76,18 65,85 153,51 127,84 38,26 22,33 11,79 9,94 9,94 20,40

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1966

DIA

ONO AR~ WN -

WWNDNNDNNNMNNNNDN=22 22 A A
0 OVWONOCOUOPWN_~OOCOONOOOPRRWN-~O0O0

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
21,30 2760 29,90 24,30 18,60 13,80 10,50 8,30 7,80 4,80 4,30 4,96
19,90 27,60 31,10 2430 18,60 13,80 10,50 8,30 7,80 4,80 4,30 4,78
17,80 29,30 32,30 23,80 18,20 13,50 9,90 8,00 7,80 6,40 430 4,60
17,80 31,70 33,60 23,80 17,80 13,0 9,90 8,00 7,80 5,50 4,30 4,60
17,80 34,80 30,50 23,30 17,80 13,10 9,90 8,00 5,00 7,170 4,30 4,60
17,30 37,50 44,80 23,30 17,80 12,80 9,70 8,00 5,00 6,40 430 595
17,80 40,30 33,60 21,80 17,80 1240 9,70 8,00 5,00 520 4,30 5,15
19,90 34,80 34,20 2130 17,80 1240 940 8,00 5,00 520 430 5,15
19,60 41,80 38,90 21,30 17,80 12,40 9,70 8,00 4,80 520 430 4,96
29,30 49,50 44,80 21,30 17,80 12,10 9,40 8,00 4,80 5,00 4,30 4,78
22,30 58,20 37,50 28,90 17,80 12,10 9,70 8,00 4,80 4,80 4,30 4,78
20,40 56,40 34,80 20,40 17,30 12,10 9,70 8,00 4,80 550 4,30 4,60
23,80 50,30 32,30 21,30 17,30 12,10 9,40 8,00 480 520 4,30 4,60
20,40 44,80 2990 22,30 17,30 11,80 9,40 8,00 4,80 570 4,30 4,60
20,40 41,00 28,70 23,30 17,30 11,50 9,40 8,00 4,80 520 4,30 4,60
20,40 38,20 2990 24,30 17,30 11,20 9,10 8,00 480 520 4,30 4,60
2090 36,20 31,10 2540 16,10 11,50 9,10 8,00 4,80 5,00 4,10 4,60
20,40 3550 32,30 23,30 16,10 11,50 8,80 8,00 4,60 5,00 4,10 4,78
19,50 34,80 34,80 22,30 15,70 11,20 8,80 8,00 4,60 4,80 4,10 4,78
18,60 34,80 31,70 2540 16,50 11,20 8,80 8,00 4,60 4,80 4,10 4,78
19,50 34,20 34,80 2430 16,50 11,20 8,80 8,00 4,60 4,80 4,10 4,78
19,50 33,60 31,70 22,80 16,50 11,20 8,60 8,00 4,60 4,60 4,60 4,78
19,50 32,90 29,90 2230 15,70 11,20 8,60 8,00 4,60 4,60 4,40 4,78
2430 32,30 30,50 21,30 16,10 11,20 8,30 8,00 4,60 4,60 4,40 4,78
23,30 32,30 29,90 20,90 1530 10,80 8,30 8,00 460 460 430 515
23,30 31,70 30,50 19,90 14,90 10,80 8,30 8,00 4,60 4,60 4,80 4,96
23,30 29,90 31,10 19,50 14,90 11,20 8,30 8,00 460 4,40 480 4,96
23,30 28,10 29,90 19,10 14,90 11,20 8,30 8,00 4,60 440 460 4,78

24,30 28,70 19,50 14,60 11,20 830 7,80 4,60 4,40 430 4,78
26,50 27,00 18,60 14,60 10,50 8,30 7,80 4,60 4,40 6,60 554
25,90 25,90 14,60 8,30 7,80 4,60 4,30 5,54

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
17,30 27,60 2590 1860 14,60 10,50 8,30 7,80 4,60 4,30 4,170 4,60
21,23 3715 32,47 2245 16,69 11,87 9,14 8,00 512 505 4,40 4,87
29,30 58,20 44,80 28,90 18,60 13,80 10,50 830 7,80 7,10 6,60 595

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1967

DIA

—_—
QWO ~NOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNDNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2 O OWOONOARPA,WN-_LOQOONOOAORAWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
515 23,32 2990 17,76 1495 13,14 994 6,38 4,96 460 4,09 3,46
534 2282 31,10 16,93 14,58 12,79 994 6,38 4,96 460 4,09 3,46
554 31,10 33,59 16,93 14,58 12,12 994 6,38 4,78 4,78 3,93 4,09
6,38 2540 32,33 16,52 14,58 12,79 994 6,38 4,78 443 393 3,77
937 2648 31,10 16,12 13,85 12,79 994 6,16 4,78 443 3,77 4,25
10,53 29,90 31,10 1572 13,85 1245 994 595 478 425 3,77 425
10,23 34,24 34,89 16,12 13,14 1245 882 595 478 425 3,77 478
9,65 38,96 3359 16,52 13,49 11,79 829 595 478 425 3,77 3,93
10,84 43,32 32,96 16,52 1349 11,79 829 595 478 443 3,77 3,77
12112 3554 31,71 16,93 1349 11,79 8,03 574 478 4,78 3,77 3,77
13,86 32,33 31,10 16,93 13,85 11,79 829 5054 478 443 3,77 3,77
15,34 28,73 2990 17,76 14,58 11,15 829 5054 478 443 3,77 3,77
16,93 27,03 28,73 20,42 1495 11,15 829 554 478 443 3,77 3,61
14,95 2594 28,16 19,06 14,58 11,15 8,29 554 478 425 3,61 3,77
22,33 2540 27,03 2042 1458 10,84 8,29 554 460 4,09 377 4,9
20,42 24,87 26,48 21,36 14,21 10,53 8,29 534 460 4,09 377 4,78
18,62 27,59 2540 22,82 14,58 10,63 8,29 534 460 4,09 3,77 4,60
20,42 27,59 2487 2435 2383 10,23 8,29 534 443 4,09 3,77 4,09
22,33 27,03 23,83 23,32 1534 11,15 8,03 534 443 4,09 3,77 4,25
3296 26,48 28,73 21,36 1495 994 7,78 534 443 4,09 3777 425
28,16 2594 2540 20,42 14,95 994 7,78 534 4,43 4,09 393 4,09
30,50 24,35 2435 1951 1534 994 7,78 534 443 4,09 377 3,93
28,73 23,83 23,32 18,62 14,58 994 7,78 515 4,43 4,09 3,61 3,77
27,03 26,48 22,33 17,76 14,21 994 7,29 515 443 425 3,61 3,93
2594 28,73 21,36 16,93 13,85 994 7,06 515 4,43 425 3,46 4,25
22,82 29,90 20,42 16,12 13,49 994 7,06 515 4,43 425 3,46 4,09
21,84 31,10 19,51 1572 13,49 994 6,83 515 4,43 425 346 3,93
20,89 3233 19,51 1572 13,14 994 6,83 515 4,43 425 346 3,93

22,33 19,96 1534 13,85 994 7,06 496 460 425 346 3,77
19,96 19,51 1534 13,14 994 7,06 4,96 443 425 346 4,60
19,96 19,06 13,14 6,60 4,96 4,09 4,25

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
515 22,82 19,06 1534 13,14 994 660 49 443 409 346 3,46
17,79 28,81 26,81 18,18 14,47 11,06 8,20 555 4,63 429 3,73 4,06
32,96 43,32 34,89 2435 23,83 13,14 994 6,38 4,96 4,78 4,09 4,96

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1968

DIA
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27,00
28,00
29,00
30,00
31,00

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

425 26,48 2487 16,12 1495 882 6,83 4,78 425 4,78
4,09 2540 24,87 1652 1458 8,82 6,60 4,78 425 4,09
393 2383 2435 16,93 1421 8,82 6,38 4,78 4,25 4,09
4,43 22,33 29,90 1693 1385 8,82 6,38 4,78 4,09 3,93

460 22,33 27,03 19,06 13,85 8,82 6,38 4,78 4,09 3,93
4,43 22,33 2594 17,76 13,49 8,82 6,16 4,78 4,09 4,25
4,25 2435 19,06 13,14 8,82 595 4,78 4,09 4,09
4,43 2540 2594 12,79 8,82 595 4,78 4,09 4,25
4,60 2540 2540 1245 8,82 595 4,78 4,09 4,25
4,60 2487 2540 1245 8,82 574 4,78 4,09 4,09
4,43 2435 27,59 1212 8,82 574 4,78 4,09 443
4,43 22,82 27,03 11,47 855 574 460 425 443
4,43 23,83 2540 11,47 855 574 460 425 4,60
4,43 2435 23,32 11,15 829 574 460 425 425
8,82 2435 22,33 11,15 829 574 4,60 4,09 4,09
8,82 2540 2435 11,15 829 574 4,60 4,60 4,09
8,55 23,32 2487 11,79 829 554 460 4,25 3,93
8,29 21,36 2759 11,15 8,03 574 4,60 4,09 3,93
7,29 20,89 23,32 10,53 8,03 554 4,43 4,09 3,93

829 1349 2042 21,84 1023 8,03 515 4,43 393 3,77
8,82 12,79 1951 2136 994 829 515 443 393 377
937 12,45 19,06 19,96 9,94 829 554 443 4,09 3,77
937 14,58 18,19 1951 965 8,29 554 443 4,09 3,77
10,53 14,58 18,19 1862 9,65 8,03 534 443 4,09 3,77
10,58 18,62 18,62 19,96 9,37 8,03 515 4,43 3,93 3,61
16,52 17,76 19,06 1862 9,09 8,29 515 425 3,93 3,61

23,32 17,76 18,62 17,76 9,09 7,78 515 425 3,93 3,61
20,42 2042 16,93 17,34 882 754 49 425 393 496
18,62 23,32 16,12 1652 882 7,29 496 425 393 4,09
18,62 16,52 16,12 882 7,06 4,78 425 393 3,93
52,11 16,52 8,82 4,78 4,25 3,77

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
393 1245 16,12 16,12 8,82 7,06 4,78 425 3,93 3,61
999 19,28 2211 21,09 11,29 8,34 565 45 4,10 4,06

52,11 26,48 29,90 27,59 1495 8,82 6,83 4,78 4,60 4,96

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado

3,77 3,50
3,93 3,50
4,09 3,50
3,77 3,50
3,77 3,50
3,61 3,50
3,61 3,50
3,61 3,50
3,61 3,50
3,93 3,50
4,09 3,80
4,09 3,60
3,93 3,80
3,93 3,60
3,77 3,80
3,77 3,80
3,61 3,80
3,61 3,80
3,61 3,80
346 4,10
346 4,10
346 4,80
346 5,00
346 4,80
346 4,40
346 520
346 6,60
346 530
346 520
346 520

5,20

NOvV DIC

346 3,50
3,67 4,15
4,09 6,60



ANO: 1969

DIA ENE
1 780
2 8,80
3 8,00
4 730
5 6,40
6 6,20
7 570
8 570
9 6,20
10 6,40
11 7,30
12 11,20
13 12,80
14 16,10
15 18,60
16 16,10
17 14,60
18 13,80
19 12,40
20 11,50
21 11,20
22 10,50
23 940
24 8,80
25 8,80
26 9,10
27 9,10
28 940
29 8,80
30 9,10
31 9,40

ENE
NME 5,70
NMN 9,89

NMC 18,60

FEB
9,40
9,40
9,40
9,90

10,50
13,10
16,50
16,90
17,80
16,90
17,80
16,90
16,50
15,30
14,90
15,70
14,60
13,80
13,50
13,10
12,40
11,80
11,80
11,80
13,10
13,10
12,80
11,80

FEB
9,40
13,59
17,80

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

12,80
13,10
13,10
12,40
12,40
12,40
11,80
11,80
11,50
11,20
11,20
10,80
10,50
10,50
10,20
9,90
9,90
9,90
9,90
9,70
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40

9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,40
9,10
9,10
8,80
8,80
8,60
8,60
8,60
8,30
8,30
8,30
8,30
8,30
8,30
8,80
8,80
8,30
8,30
8,30

VALORES PRINCIPALES (m*3/seg)

8,30
8,30
8,30
8,00
7,80
7,80
7,50
7,30
7,30
7,80
7,80
7,50
7,30
7,10

4,40

4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,30
4,30
4,40
4,40
5,00
4,80
4,40
4,30
4,10
4,10
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
4,10

4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,40
4,30
4,30
4,40
4,40
5,00
4,80
4,40
4,30
4,10
4,10
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
3,90
4,10

4,78
4,78
4,43
4,25
4,09
4,43
7,54
5,54
10,53
8,55
7,29
6,16
5,54
4,96
4,78
4,78
4,78
4,60
5,15
4,78
4,78
5,95
5,54
6,83
8,55
8,03
8,82
8,55
8,55
8,29
8,55

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
9,40 8,30 4,40 3,90 3,90

10,72

8,91

7,50

4,21

4,21

13,10 9,40 8,30 5,00 5,00

4,09
6,26
10,53



ANO: 1970

DIA

—_—
QO OWOoO~NOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2 O OWOONOAPRARWN_LOOONOORAWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
829 22,33 3896 20,42 32,33 20,42 11,15 937 8,29 754 515 574
829 2184 3826 21,36 31,10 19,96 10,84 937 829 7,29 515 554
8,29 2282 36,21 22,82 2931 19,51 10,63 937 829 7,29 515 534
855 31,10 31,71 23,32 29,31 18,62 10,63 9,09 8,29 7,06 5,15 534
937 3554 2873 23,83 29,90 18,19 10,53 8,82 8,29 6,83 515 534
8,82 31,71 2648 26,48 29,90 17,76 10,53 9,09 8,29 6,83 515 534
10,23 29,31 27,03 43,32 31,10 17,76 10,23 9,09 829 6,83 515 554
13,14 27,59 28,73 46,40 29,90 17,76 994 9,09 8,03 6,60 515 534
20,42 2540 26,48 40,38 28,73 1693 9,94 9,09 8,03 638 5,15 5,15
17,76 23,32 2594 38,96 27,03 16,93 994 882 8,03 638 496 5,15
21,36 22,82 2540 34,89 2594 16,12 965 882 7,78 638 49 515
2594 2282 2332 31,71 2648 1572 965 882 7,78 638 496 4,9
22,82 20,89 2332 31,71 27,03 1534 965 882 7,78 6,16 4,78 4,96
28,16 20,42 2233 31,10 2540 1534 965 882 754 6,16 4,78 534
28,16 20,42 21,84 2990 24,87 1458 965 882 7,54 595 478 534
24,87 2136 21,36 32,96 2435 1458 965 855 7,54 574 478 534
21,36 29,90 20,89 33,59 2233 1421 965 855 7,54 554 478 6,60
19,96 27,59 20,42 33,59 53,83 13,85 965 855 7,54 554 478 6,83
19,96 2540 20,42 33,59 44,84 13,49 965 829 754 554 478 6,83
22,33 30,50 19,51 31,71 36,21 13,14 965 829 754 554 460 6,83
18,62 27,03 19,06 3050 32,33 13,14 965 829 754 554 460 6,83
17,76 27,03 19,51 29,90 29,90 12,79 965 829 754 534 460 9,09
16,93 26,48 18,62 28,16 27,59 1245 965 829 7,78 534 460 8,82
2487 2759 18,62 26,48 26,48 1245 965 829 754 534 460 8,55
22,33 30,50 19,06 28,16 24,35 12,45 9,37 829 7,78 534 478 8,29
21,36 32,33 18,62 36,21 23,83 12,12 937 829 754 534 478 8,03
20,42 3359 19,06 33,59 2435 1212 937 829 754 534 478 7,78
21,36 39,66 20,42 32,33 23,83 11,79 9,09 829 754 534 496 8,82

22,33 20,42 32,33 22,33 11,47 9,09 829 754 534 425 937
21,36 20,89 32,33 21,36 11,15 937 829 754 515 6,16 8,82
21,84 20,42 20,89 9,37 8,29 5,15 9,37

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,29 2042 1862 20,42 20,89 11,15 9,09 829 754 515 425 4,96
18,62 27,05 2394 31,40 2862 1507 982 8,67 7,80 6,02 4,91 6,64
28,16 39,66 38,96 46,40 53,83 2042 11,15 937 829 754 6,6 9,37

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1971

DIA

—_—
QWO ~NOOOPAWN-=-
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NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
9,09 1951 26,48 38,26 1862 11,15 937 595 496 443 425 3,93
882 2136 31,71 37,57 18,62 10,84 937 595 4,96 443 425 3,77
937 21,36 29,31 37,57 19,96 10,84 937 595 496 443 425 3,93
937 31,10 28,73 38,26 19,51 10,63 9,09 595 515 460 4,25 4,09
9,37 3359 28,16 36,21 19,96 10,53 9,09 595 554 460 443 4,43
13,49 31,71 27,59 32,96 19,06 10,23 9,09 595 534 460 425 4,43
12,45 38,26 29,90 3359 1862 994 9,09 595 515 443 425 4,09
11,15 36,21 2990 2990 17,76 9,94 882 595 5,15 515 4,09 4,09
11,79 3554 39,66 30,50 16,93 10,23 8,82 574 534 496 4,09 425
11,79 37,57 36,88 3359 16,52 10,23 8,29 574 534 478 4,09 443
11,15 34,89 40,38 2990 16,12 1023 7,78 574 5,15 460 4,09 4,60
12,45 30,50 50,44 2990 1572 1023 7,29 554 5,15 460 4,09 4,78
12,79 29,31 4961 29,31 1534 1023 7,29 554 5,15 460 4,09 4,60
13,14 28,73 47,19 2759 1495 994 706 554 478 460 4,09 478
12,45 28,73 44,08 28,16 14,58 994 7,06 554 4,78 460 4,09 4,60
11,79 27,59 53,83 26,48 1458 994 7,06 554 4,78 460 3,93 4,60
21,36 2594 47,99 2594 1421 994 6,83 554 478 460 393 443
18,62 2540 61,98 34,24 13,85 994 6,83 554 4,78 443 393 6,38
16,12 26,48 58,26 26,48 13,85 10,23 6,83 554 4,78 443 460 574
14,58 33,59 57,36 2540 13,14 10,23 6,83 554 4,60 443 443 534
18,19 32,33 56,46 2435 13,14 10,23 6,83 554 478 443 425 7,29
17,76 36,21 53,83 23,32 12,79 994 660 534 478 443 4,09 595
17,34 3554 50,44 22,82 12,79 994 660 534 460 443 393 7,54
16,93 34,24 46,40 2136 1245 994 638 534 460 443 3,77 12,79
16,52 31,10 44,08 20,89 1212 9,65 6,38 5,15 4,60 443 3,77 9,09
15,72 31,71 41,10 20,42 1212 9,65 6,38 5,15 4,60 443 3,77 7,54
15,34 29,31 36,88 1996 11,79 9,65 638 49 4,60 425 3,77 6,83
15,72 27,59 3826 19,96 1147 965 638 49 4,60 425 3,77 7,29

17,34 37,57 19,51 11,47 937 6,38 49 443 425 377 7,29
19,51 36,21 18,62 11,47 937 6,16 49 443 425 393 754
18,62 41,83 11,47 6,16 4,96 4,25 6,60

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,82 19,51 2648 18,62 1147 937 6,16 496 443 425 3,77 3,77
14,20 30,55 42,02 28,10 1500 10,09 7,48 553 4,89 451 408 571
21,36 38,26 61,98 38,26 19,96 11,15 937 595 554 515 4,60 12,79

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1972

DIA

—_—
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26
27
28
29
30
31

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

ENE
6,38
6,16
6,16
6,60
6,16
6,38
6,38
6,38
6,38
6,83
7,54
7,78

11,47
13,14
12,45
11,79
14,21
18,19
16,93
16,52
18,19
16,12
16,12
15,34
18,19
231,65
61,98
47,19
37,57
31,71
24,35

ENE
6,16

FEB
22,82
21,84
21,36
20,42
19,51
19,51
19,51
20,42
25,40
22,33
20,89
25,94
78,37
47,99
41,10
38,26
30,50
31,10
30,50
31,10
30,50
29,31
27,59
26,48
25,40
25,40
27,59
29,90
29,90

FEB
19,51

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

MAR ABR
29,90 44,51
31,10 41,80
31,71 41,80
31,71 42,69
30,50 44,51
30,50 46,39
38,26 52,41
59,18 49,33
61,04 45,44
57,36 42,69
47,99 41,80
38,96 41,80
46,40 57,88
63,89 52,41
50,44 47,35
43,32 45,44
37,57 41,80
46,40 40,07
40,38 46,39
36,88 46,39
42,57 44,51
41,10 45,44
38,26 41,80
34,89 38,40
36,88 35,99
93,56 34,45

132,42 34,45
118,98 33,70
114,70 32,25
110,52 30,84
107,79

MAY
30,15
29,48
29,48
28,82
29,48
28,82
29,48
28,17
28,17
28,82
28,17
26,90
26,29
25,68
24,51
23,94
23,38
23,38
22,83
22,83
28,17
25,09
24,51
23,94
23,94
27,53
25,68
24,51
23,94
23,38
22,83

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

22,29
21,76
21,24
21,76
21,76
22,29
21,24
21,24
21,76
25,09
26,90
25,68
26,90
26,90
25,68
26,90
30,84
32,97
32,25
31,54
32,97
37,58
35,21
35,21
34,45
33,70
31,54
30,84
29,48
28,82

28,17
26,90
26,29
25,68
25,09
24,51
23,38
23,38
22,29
22,29
21,76
21,24
21,24
20,23
20,23
19,74
19,25
19,25
18,32
18,32
18,32
18,32
17,87
17,42
17,42
17,42
16,99
16,56
16,56
16,56
16,56

16,56
16,14
16,14
15,73
16,14
16,56
16,99
16,56
15,73
15,73
15,33
14,94
14,94
14,94
14,94
15,33
14,94
16,56
14,55
14,17
14,17
14,55
14,55
15,73
14,55
14,55
14,17
14,17
14,17
14,17
14,17

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

MAR ABR

29,90

22,97 29,00 55,65
231,65 78,37 132,42

Valor minimo observado

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

MAY

14,17
14,17
13,80
13,80
13,80
13,80
13,44
13,44
13,44
13,09
13,09
13,09
13,09
13,09
13,09
13,09
13,09
13,09
12,74
12,74
12,74
12,74
12,74
12,74
13,09
12,74
12,40
12,40
12,07
12,07

12,74
12,07
13,80
13,09
12,74
12,74
12,74
12,40
12,40
12,40
12,40
12,07
12,07
12,07
12,07
11,74
11,74
11,74
11,74
11,42
11,42
11,42
11,42
11,42
11,42
11,42
11,11
15,73
12,07
11,42
11,11

JUN JUL AGO SEP OCT
30,84 22,83 21,24 16,56 14,17 12,07 11,11
42,82 26,20 27,89 20,57 15,22 13,09 12,13
57,88 30,15 37,58 28,17 16,99 14,17 15,73 16,56 41,80

11,11
11,11
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
10,81
11,11
11,42
11,42
11,42
11,42
11,42
12,07
13,09
11,74
11,42
11,42
11,42
11,11
11,11
12,40
16,56
12,07

NOV
10,81
11,46

11,74
11,74
12,07
12,74
12,74
12,74
12,74
18,32
19,25
18,32
19,25
18,32
17,42
15,73
14,55
25,68
39,23
41,80
28,17
25,68
26,29
23,38
21,24
20,23
19,25
18,32
17,42
16,99
16,56
16,56
15,73

DIC
11,74
19,36



ANO: 1973

DIA

—_—
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NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

16,56 38,40 32,25 39,23 25,68 21,24 13,09 9,38 7,64
16,56 36,78 29,48 38,40 25,09 19,74 12,74 9,38 7,87
15,73 36,78 28,17 32,97 25,09 20,23 12,74 9,38 7,87
18,78 36,78 28,82 30,15 24,51 20,73 12,40 9,11 8,11
17,42 62,58 27,53 36,78 23,94 19,25 1240 9,11 8,11
17,87 42,69 26,90 30,84 23,38 18,32 12,07 9,11 7,64
21,24 4544 26,29 36,78 29,48 17,87 12,07 8,85 7,64
29,48 70,19 4544 37,58 25,68 17,42 11,74 8,85 7,64
2817 7852 32,97 33,70 26,90 16,99 11,74 8,85 7,87
30,84 52,41 4269 4833 26,90 16,56 11,74 8,85 7,87
26,90 61,38 3521 3599 2568 16,14 1142 8,85 7,64
28,17 4359 36,78 39,23 24,51 1573 11,11 8,60 7,64
26,90 3923 32,97 33,70 26,29 1533 11,11 8,60 7,64
2568 40,07 30,84 30,15 26,90 1533 11,11 8,60 7,41
30,84 30,84 28,82 42,69 30,15 14,94 1081 8,35 7,64
28,82 28,17 26,90 36,78 28,17 14,55 10,81 8,35 7,87
28,17 28,17 2568 51,36 25,68 14,55 10,51 8,35 7,64
25,68 29,48 25,09 41,80 26,90 14,17 10,51 8,11 7,64
31,54 26,90 24,51 37,58 28,82 14,17 10,51 8,11 8,60
36,78 25,68 24,51 3840 2690 13,44 10,22 8,11 8,11
45,44 25,68 23,38 3599 25,68 13,44 10,22 8,11 7,87
47,35 26,90 41,80 33,70 24,51 13,44 10,22 8,11 7,87
45,44 62,58 37,58 33,70 24,51 13,09 993 8,11 7,87
39,23 46,39 2948 30,84 26,29 13,44 993 7,87 7,64
2451 4735 3225 2948 2568 13,09 965 7,87 7,64
40,07 41,80 3225 28,17 2451 1832 965 7,87 8,11
40,93 37,58 47,35 26,29 23,38 14,17 965 7,87 7,87
40,07 3521 42,69 2568 22,83 1417 965 7,87 7,87

38,40 40,07 32,25 2229 13,44 965 7,87 7,87
47,35 41,80 26,90 2124 13,09 9,38 7,87 7,87
41,80 35,99 22,29 9,65 7,87

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
15,73 25,68 23,38 25,68 21,24 13,09 938 7,87 7,41

7,64
7,64
7,41
7,41
8,35
7,64
7,87
7,87
7,64
7,41
7,19
7,19
6,97
6,97
6,97
6,97
6,97
7,19
8,60
7,64
7,41
7,19
6,97
6,97
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,56

6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
8,11
7,19
6,97
6,76
6,56
6,56
6,56
6,36
6,36
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16

6,36
6,56
6,56
6,36
6,16
5,97
5,97
5,78
5,78
5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,60
5,60
5,78
7,64
6,56
6,56
6,56
6,56
10,22
8,11
8,35
8,35
8,35
8,35
9,38
9,65
8,35

OCT NOV DIC

6,56

6,16

30,73 42,06 32,79 3518 2548 15,88 10,92 846 7,82 7,26 6,45
47,35 78,52 4735 51,36 30,15 21,24 13,09 9,38 8,60 8,60 8,11

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado

5,60
6,90
10,22



ANO: 1974

DIA

—_—
QO OWOoOO~NOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNNNNNNN=22 2 A aaaaaa
20O OWOONOOAPRWN-_OOONOOOOAOPRWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,11 2509 27563 17,42 25,68 13,80 993 7,87 6,56 6,97 597 7,19
8,11 2817 32,97 16,99 2338 13,44 993 787 6,56 6,97 597 6,97
787 2817 2882 16,56 22,29 13,44 965 7,87 6,36 6,97 597 965
764 2817 2568 1573 21,76 13,09 965 764 6,56 6,76 597 7,64
7,64 2338 2509 1494 2229 13,09 965 764 636 697 6,16 7,19
7,64 21,24 2451 1494 2882 12,74 938 764 636 6,76 597 7,41
741 19,256 2948 14,55 23,38 12,74 938 741 6,36 6,76 6,16 7,64
719 18,32 57,88 14,55 21,24 1240 938 741 6,5 6,76 597 8,11
8,11 17,42 40,07 1494 2229 1240 938 741 6,36 697 597 835
10,22 18,32 3599 1533 21,24 12,07 938 7,19 636 656 597 7,64
9,11 18,32 4451 1417 20,23 12,07 911 7,19 6,36 656 597 7,87
8,11 30,15 40,07 14,55 19,74 12,07 885 7,41 636 6,36 6,16 7,87
16,56 33,70 36,78 14,17 19,74 12,07 885 7,19 6,36 6,36 6,16 8,11
14,17 2568 3599 1533 20,23 11,74 885 7,19 6,36 636 6,16 7,64
11,42 2394 3521 1533 20,23 11,42 885 6,97 6,36 6,36 6,16 8,11
11,42 22,29 33,70 16,56 19,74 11,42 885 6,97 6,36 656 597 7,64
10,81 24,51 32,97 17,42 1925 11,11 860 6,97 6,16 6,56 597 9,93
10,51 23,94 32,25 16,56 1832 11,11 860 6,97 6,16 6,56 597 10,22
10,22 23,94 30,15 1573 17,87 11,11 860 6,97 6,16 6,56 6,76 10,22
10,22 24,51 2753 1573 1742 11,11 860 6,76 6,16 6,36 6,36 9,65
27,53 2394 28,17 15,73 17,42 11,11 860 6,76 6,16 6,36 6,36 9,65
22,29 3297 2451 16,99 17,42 1081 860 6,97 6,16 6,16 6,16 11,42
14,94 27,53 22,29 16,56 16,99 10,81 835 6,97 636 6,16 6,16 11,42
14,17 2817 22,29 30,84 16,56 10,81 835 6,76 6,36 7,19 6,16 11,42
13,44 25,68 22,29 2229 1573 10,81 835 6,76 6,36 6,36 7,19 11,42
12,74 3521 20,73 21,24 1533 10,51 835 6,56 6,36 6,16 6,76 12,07
12,40 30,84 20,23 2451 1494 1051 811 656 6,36 6,16 6,56 21,24
12,40 30,84 19,74 2948 14,94 10,22 811 656 6,5 6,16 6,97 18,78

12,07 19,26 24,51 1455 10,22 7,87 6,56 6,56 6,16 6,56 26,90
11,42 18,32 34,45 1455 993 787 656 6,76 6,16 6,97 22,29
11,11 17,87 14,17 7,87 6,56 5,97 32,97

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
719 17,42 17,87 1417 1417 993 7,87 656 6,96 597 597 6,97
11,51 2549 2945 18,27 19,28 1167 883 7,10 6,37 6,52 6,25 11,44
27,53 3521 5788 3445 2882 13,80 993 787 6,76 7,19 7,19 32,97

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1975

DIA

—_—
O OWOoONOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNNNNMNNNN=22 2 A aaaaaa
2 O OWOONOUAPRARWN_LOQOONOORAWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

30,84 2451 41,80 36,78 33,70 17,87 12,74 9,38
25,09 26,29 40,93 50,34 30,15 17,42 12,74 9,11
21,24 4269 3521 3521 28,17 16,56 12,74 9,11
18,78 55,64 31,54 32,97 32,25 16,14 12,07 9,11
17,42 43,59 32,25 33,70 28,17 15,73 12,07 9,11
15,73 47,35 34,45 32,97 26,29 18,32 11,74 9,11
15,73 35,21 36,78 34,45 26,90 17,87 11,74 8,85
16,14 33,70 38,40 32,25 25,09 17,42 11,74 8,85
14,94 33,70 34,45 30,15 23,94 17,42 11,42 8,85
14,17 32,25 29,48 41,80 23,38 17,42 11,42 8,85
14,55 29,48 30,84 3445 22,29 16,99 11,11 8,60
15,73 28,82 29,48 36,78 22,29 16,56 11,11 8,60
18,78 28,17 43,59 43,59 23,38 15,73 10,81 8,60
19,256 33,70 32,25 36,78 22,29 19,25 11,11 8,60
21,24 29,48 4544 3521 23,38 16,56 11,11 8,60
21,24 30,84 40,93 3599 23,38 16,14 10,81 8,35
23,38 31,54 38,40 32,97 2229 1573 10,81 8,35
23,94 30,84 30,84 3225 22,29 1533 10,81 8,35
25,09 17,87 30,84 32,25 22,29 14,94 10,81 8,35
2568 25,68 30,15 40,07 21,24 14,55 10,51 8,11
21,24 4735 28,82 3521 20,73 14,17 10,51 8,11
21,76 48,33 41,80 32,25 20,23 14,55 10,51 8,35
49,33 49,33 40,07 30,84 20,23 14,17 10,22 8,11
34,45 63,80 3840 30,15 19,74 13,80 10,22 8,11
41,80 51,36 38,40 2948 19,74 13,44 10,22 8,11
32,25 46,39 36,78 30,84 20,23 13,44 9,93 8,11

32,25 4359 33,70 28,82 1925 13,09 9,93 8,35
32,25 57,88 43,59 43,59 1925 12,74 9,65 8,35
29,48 33,70 40,07 18,32 12,74 9,65 8,60
26,90 32,97 40,07 17,87 13,09 9,65 8,60
24,51 35,21 17,42 9,38 8,35

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
14,17 17,87 28,82 28,82 17,42 12,74 9,38 8,11
24,04 38,19 3585 3541 23,10 1564 10,94 8,58
49,33 63,80 4544 50,34 33,70 19,25 12,74 9,38

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado

8,11
8,11
7,87
7,87
7,87
7,64
7,87
7,64
7,64
7,64
7,64
7,41
7,41
7,19
7,19
7,19
7,19
7,19
7,19
7,19
6,97
6,97
6,97
6,97
6,97
6,97
6,97
6,97
6,76
6,76

6,76
6,76
6,76
6,76
6,56
6,76
6,76
6,76
8,60
6,97
6,76
6,97
6,97
6,97
6,76
8,35
7,64
7,64
7,41
7,19
6,97
6,97
6,76
6,76
6,76
6,56
6,56
6,97
6,76
6,76
6,56

6,36
6,36
6,36
6,36
6,36
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
5,97
5,97
6,16
6,16
6,16
6,16
5,97
5,97
6,36
6,16
6,16
6,56
6,36
6,16
6,16
6,16
5,97
6,16
5,97

5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,60
5,42
5,42
5,42
4,02
5,25
5,25
5,25
5,25
5,25
5,25
6,36
6,16
6,36
6,97
6,97
7.41
9,11
9,11
7,64
7,19
6,97
6,97
6,76
7,19
7,19

SEP OCT NOV DIC
6,76 6,56 5,97
7,34 6,98 6,18

8,11

8,60

6,56

4,02
6,27
9,11



ANO: 1976

DIA

—_—
O OWOoONOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2, O OWOONOAPRARWN-_LOQOONOORAWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

7,19 30,84 30,84 40,07 32,25 19,25 13,44 9,38
7,19 30,15 30,84 41,80 30,84 18,78 13,44 9,11
19,25 25,68 50,34 36,78 26,90 19,25 13,09 9,11
17,42 40,93 33,70 3521 3521 18,78 13,09 9,11
14,55 36,78 30,84 33,70 28,17 18,78 12,74 9,11
13,80 49,33 41,80 33,70 30,84 18,32 12,40 8,85
13,80 53,47 41,80 30,15 32,25 17,87 12,07 8,85
12,07 51,36 7852 29,48 28,17 17,87 12,07 8,85
13,80 45,44 47,35 4544 2817 17,42 11,74 8,85
14,17 41,80 42,69 3445 28,17 18,32 11,74 8,85
13,80 51,36 40,07 40,07 27,53 17,42 11,74 8,85
15,73 104,58 3599 42,69 26,90 16,56 11,42 8,60
18,32 9,93 38,40 4544 2568 16,56 11,42 8,60
15,33 100,99 36,78 44,51 2568 16,56 11,11 8,35
14,17 67,58 36,78 43,59 25,09 16,56 11,11 8,35
14,94 40,93 36,78 38,40 25,68 16,56 10,81 8,35
14,17 38,40 33,70 40,07 30,84 15,73 10,81 8,35
16,56 41,80 32,25 39,23 32,25 15,73 10,81 8,11
18,32 36,78 31,54 33,70 28,17 1573 10,51 8,11
33,70 3521 36,78 3599 25,68 1533 10,51 8,11
3521 33,70 39,23 36,78 24,51 14,94 10,22 7,87
28,82 30,84 37,58 33,70 23,38 14,55 10,22 7,87
27,53 28,17 38,40 33,70 23,38 14,17 9,93 7,87
2817 28,17 4544 32,25 22,29 1417 9,93 7,87
26,29 26,29 48,33 36,78 21,24 1417 9,93 7,87
29,48 33,70 48,33 3521 20,23 13,80 9,93 7,64

44,51 3297 5136 3297 19,74 13,80 9,65 7,64
62,58 32,25 60,20 30,15 19,25 13,44 9,65 7,64
40,07 30,84 66,30 4544 19,74 13,09 9,65 7,64
40,07 47,35 31,54 19,25 13,09 9,38 7,41
31,54 44,51 19,74 9,38 7,41

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
719 993 30,84 2948 19,25 13,09 9,38 7,41
22,66 41,73 4241 37,10 26,04 16,22 11,09 8,34
62,58 104,58 78,52 4544 3521 19,25 13,44 9,38

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado

7,41
7,41
7,41
7,41
7,41
7,41
7,41
7,19
7,19
7,41
7,19
7,19
6,97
6,97
6,76
6,76
6,76
6,76
6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
6,56
6,76
6,76
6,97
6,76

6,76
6,36
6,36
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
6,16
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,78
5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,78
5,78
5,78
5,78
5,78
5,60
5,78

5,78
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,60
5,78
5,78
7,19
5,97
5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,42
5,60
5,42
5,42
5,42
5,42
5,42
5,60
10,22

6,36
5,97
5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,60
6,36
6,76
6,36
6,76
5,97
9,93
9,38
8,60
8,11
7,64
7,64
10,81
10,81
14,94
10,22
9,11
10,81
10,22
9,38
8,85
9,11
8,60
8,11

SEP OCT NOV DIC
6,56 5,60 5,42

6,96
7,41

5,91
6,76

5,82
10,22

5,60
8,09
14,94



ANO: 1977

DIA

—_—
QWO ~NOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNDNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2 O OWONOAPRARWN-_OQOONOOAORWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

ENE
8,11
8,11

13,09
8,60
8,60
8,11
9,11

12,74

12,40

16,56

16,14

15,73

19,74

17,42

18,32

16,56

15,33

18,32

23,38

23,38

19,25

20,23

20,23

19,25

17,42

20,23

22,29

21,24

21,24

22,29

25,68

ENE
8,11
16,74

FEB
23,38
22,29
21,76
21,24
20,73
19,25
18,78
18,32
18,32
17,87
17,87
17,42
20,23
21,76
26,90
28,82
25,09
25,68
23,38
49,33
45,44
37,58
35,21
29,48
28,17
26,29
28,17
25,68

FEB
17,42
25,51

MAR
24,51
23,38
22,83
22,29
21,76
22,29
22,29
23,38
23,38
23,38
23,38
22,29
21,24
21,24
39,23
35,99
32,25
25,68
25,68
28,17
26,90
25,68
40,07
40,93
48,33
38,40
41,80
77,08
46,39
40,93
39,23

MAR
21,24
31,30

25,68 49,33 77,08

Valor minimo observado

Valor Medio Normal
Valor maximo observado

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

ABR
14,17
35,99
32,25
29,48
30,84
27,53
25,68
25,09
24,51
23,94
22,83
22,83
21,76
21,76
21,24
23,94
23,94
22,29
21,24
21,24
20,73
28,17
36,78
36,78
35,21
49,33
37,58
44,51
35,99
32,97

MAY
30,84
26,29
24,51
22,83
22,29
20,73
20,23
19,25
18,32
18,32
17,87
17,42
16,99
16,56
16,56
16,14
15,33
14,94
14,55
14,55
14,55
14,55
14,17
13,80
13,44
13,44
13,09
12,74
12,74
12,40
12,07

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

14,55
13,09
12,74
12,74
12,74
12,74
12,40
12,07
13,09
12,40
12,40
12,07
11,74
11,42
11,11
10,81
10,51
10,22
10,22
9,93
9,65
9,65
9,38
9,38
9,11
9,11
8,85
8,85
8,85
8,60

9,11
10,22
9,93
9,38
9,38
9,65
9,38
9,38
9,38
9,38
8,60
8,11
7,64
7,64
7,64
8,60
8,11
7,87
7,64
741
741
7,19
8,11
7,87
7,87
7,64
7,64
7,64
741
7,19
7,19

7,19
7,19
7,19
7,19
6,97
6,97
6,97
7,19
7,19
7,41
7,41
7,41
7,19
7,19
7,19
6,97
6,97
6,97
6,97
6,76
6,76
6,97
6,56
6,36
6,36
6,36
6,36
6,36
6,36
6,56
6,56

VALORES PRINCIPALES (m”3/seg)

ABR
14,17
28,35

MAY

17,14

JUN

11,01

JUL

8,31

6,36
6,36
6,16
6,16
5,97
5,97
5,97
5,97
5,78
5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,60
5,42
5,25
5,25
5,42
5,42
5,42
5,60
5,60
5,78
8,11
10,22
7,87
6,76
6,16
6,36

5,97
6,36
6,16
6,16
5,97
5,97
5,78
5,78
5,78
5,60
5,60
5,60
5,42
5,42
5,42
5,42
5,42
5,42
5,25
5,42
5,42
5,42
5,25
5,25
5,25
5,25
5,08
5,08
5,08
4,92
4,92

4,92
4,92
4,92
4,76
4,76
4,76
7,41
6,36
5,25
4,92
4,76
4,61
4,61
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,45
4,31
4,31
4,31
4,31
4,31
4,31

AGO SEP OCT NOV
12,07 860 7,19 6,36 525 4,92 431

6,90

6,12

5,51

4,73

49,33 30,84 14,55 10,22 7,41 10,22 6,36 7,41

4,61
4,92
4,76
4,76
4,61
4,76
4,76
5,08
5,08
5,25
5,25
6,36
5,97
5,60
5,42
5,25
5,25
5,25
5,78
5,60
5,60
5,42
5,25
5,25
5,08
5,08
5,08
7,64
8,11
7,19
6,97

DIC
4,61
5,52
8,11



ANO: 1978

DIA

—_—
QO OWOoOO~NOOOPAWN-=-

WWNDNDNDNDNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2 O OWONOAPRARWN_LOQOONOORAWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

6,76 18,32 32,25 40,07 24,51 15,73 10,22 7,64 6,25 5,06 5,06
719 17,42 3521 3521 25,68 15,33 10,22 7,64 6,50 5,06 4,63
741 16,56 30,84 37,58 25,68 1533 9,93 7.4 6,25 506 5,52
7,64 16,56 32,25 46,39 24,51 1494 965 7.4 6,25 506 7,86
7,64 17,42 28,17 38,40 23,94 1455 938 7,41 6,00 5,06 7,03
10,81 22,29 2568 3521 27,53 1455 9,38 7,41 730 484 576
9,93 31,54 2451 33,70 2568 14,17 9,38 6,25 5,06 552
9,65 28,17 2229 33,70 23,94 13,80 9,11 6,00 506 5,76
10,81 26,90 22,29 30,84 28,17 13,44 9,11 6,00 5,06 6,00
29,48 28,17 37,58 30,15 25,09 13,44 09,38 6,00 484 529
23,38 33,70 25,09 2948 23,38 13,44 09,11 6,00 484 529
22,29 2629 2338 26,90 22,83 13,44 9,11 6,00 506 5,06
32,97 2568 2283 2568 23,38 12,74 9,11 576 4,84 484
2509 2338 2229 2568 2283 1240 8,85 576 4,84 5,06
18,32 22,29 21,24 2451 22,83 12,40 8,85 5562 552 529
17,42 20,23 19,74 23,94 22,29 12,40 8,85 552 5,06 6,00
15,33 20,23 19,74 23,94 22,29 12,07 8,85 5562 5,06 5,52
15,73 20,73 22,29 25,09 21,76 12,07 8,60 5562 4,84 876
14,94 25,09 22,29 2451 21,24 11,74 8,60 5562 4,84 876
15,33 27,53 22,29 25,09 21,24 11,42 8,60 6,00 529 463 7,30
15,33 23,94 21,24 25,09 20,73 11,42 8,35 6,25 529 484 7,03
15,33 23,38 20,23 31,54 20,23 11,42 8,35 6,00 529 484 7,03
17,42 29,48 21,24 3521 19,25 11,11 8,35 6,00 529 5,06 7,86
16,56 30,15 31,54 30,84 19,74 11,11 8,11 6,00 529 484 7,30
16,99 26,90 30,15 4544 19,25 11,11 8,11 6,25 529 484 7,30
16,14 25,68 30,84 32,25 18,78 10,81 7,87 6,00 529 484 7,86
15,73 25,68 44,51 2948 18,32 10,51 7,87 6,25 529 484 845
18,32 55,64 5564 2817 18,32 10,51 7,64 6,25 506 4,84 8,16
17,42 41,80 26,90 17,42 10,22 7,64 6,50 5,06 484 7,58
19,25 49,33 25,68 17,42 10,22 7,64 6,25 506 463 7,86
19,25 41,80 16,99 7,64 5,06 8,45

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
6,76 16,56 19,74 23,94 16,99 1022 764 7,41 6,00 506 4,63 4,63
15,99 2533 29,05 30,89 2210 12,59 8,77 7,49 6,16 569 4,94 6,62
32,97 55,64 5564 46,39 2817 15,73 10,22 7,64 6,50 7,30 552 8,76

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1979
VALORES DIARIOS (m*3/seg)

DIAA. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1 7,86 2095 4431 36,79 25,85 15,76 10,03 7,30 6,25 6,00 4,84
2 8,76 19,44 38,96 2585 2044 1576 9,70 7,30 6,25 576 4,84
3 938 1944 5533 2146 1576 1576 9,38 7,30 6,00 576 4,84
4 13,68 2095 5354 16,64 1329 1576 9,70 7,30 6,00 5,76 4,63
5 1262 2251 4838 12,62 15,76 1576 9,70 7,30 6,00 5,76 4,84
6 17,09 33,34 57,16 9,07 17,54 1576 9,70 7,30 6,00 5,76 5,06
7 1533 2527 61,87 6,76 20,44 1576 9,38 7,30 6,00 5,52 5,06
8 14,49 30,72 64,80 576 15,76 1576 9,38 7,30 6,00 5,52 5,06
9 1329 31,36 52,66 4,42 13,29 15,76 9,07 7,03 6,00 552 5,06
10 13,68 26,43 55,33 6,76 13,29 1576 9,07 7,03 625 5,76 5,06
11 13,68 28,22 61,87 845 1576 1576 9,07 7,03 625 576 5,06
12 13,68 26,43 55,33 9,70 15,76 15,76 9,07 6,76 6,00 5,76 5,06
13 13,29 26,43 50,07 1037 15,76 1576 9,07 6,76 6,25 5,76 4,84
14 12,52 27,02 4197 11,06 1576 1576 9,07 6,76 6,25 5,76 4,84
15 14,08 2585 36,79 13,29 13,29 15,76 8,76 6,76 6,00 576 4,84
16 13,68 2585 4197 1449 13,29 13,29 8,76 6,76 6,25 5,52 4,63
17 16,19 28,22 34,70 15,76 13,29 13,29 8,76 7,03 6,00 5,52 4,63
18 13,29 2585 38,96 1848 1576 13,29 845 7,03 6,00 552 4,63
19 12,90 2251 34,70 21,46 17,54 13,29 845 6,76 6,25 576 4,63
20 12,52 20,44 34,70 21,46 19,44 1329 845 6,76 625 6,25 4,42
21 13,29 25,85 4431 2585 17,54 13,29 845 6,76 625 576 4,02
22 13,29 25,85 38,96 2146 13,29 1329 845 6,50 6,00 5,52 4,02
23 14,08 22,51 5533 1576 13,29 12,90 8,16 6,50 6,00 5,29 4,02
24 13,68 22,51 50,07 9,70 13,29 12,52 7,86 6,76 6,00 5,29 4,02
25 13,68 25,85 41,97 845 1491 1214 786 6,76 576 5,06 4,02
26 13,68 25,85 38,96 10,71 13,29 11,77 7,86 6,76 576 5,06 4,02
27 13,29 66,80 34,70 1449 13,29 1141 758 6,50 6,00 5,06 4,02
28 1533 3896 3896 1848 14,49 1106 7,58 6,50 576 4,84 4,02
29 28,83 34,70 30,08 13,29 10,71 7,58 6,25 6,00 4,84 4,02
30 25,27 34,70 22,51 13,29 1037 7,58 6,25 6,00 4,84 4,02
31 23,05 36,79 13,29 7,58 6,25 4,84

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NME 7,86 19,44 34,70 4,42 13,29 10,37 7,58 6,25 576 4,84 4,02
NMN 14,50 27,19 4558 1560 1549 14,08 8,70 6,86 6,06 551 4,57
NMC 28,83 66,80 64,80 36,79 2585 15,76 10,03 7,30 6,25 6,25 5,06

NME Valor minimo observado
NMN Valor Medio Normal
NMC Valor maximo observado



ANO: 1980
VALORES DIARIOS (m*3/seg)

DIAA. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1 4,40 15,70 28,20 3540 42,00 23,60 11,80 8,40 6,50 5,30 5,30
2 440 101,40 28,20 4930 42,00 23,10 11,80 8,40 6,20 5,30 5,10
3 440 86,60 2820 46,00 4520 22,50 11,80 840 6,20 5,30 5,30
4 570 57,20 29,50 47,60 43,60 22,00 11,40 8,10 6,20 5,30 5,30
5 570 4360 2820 54,50 39,70 20,90 11,40 8,10 6,20 5,10 5,10
6 570 4520 2820 5540 39,00 20,40 11,00 8,10 6,20 5,50 5,30
7 570 3750 2760 83,10 39,70 19,90 11,00 8,10 6,20 5,50 5,10
8 570 32,00 2590 82,00 39,00 19,40 11,00 8,10 6,20 6,00 4,80
9 570 2950 24,70 141,50 35,40 19,00 10,70 8,10 6,20 5,30 4,50
10 570 2590 2410 78,60 33,40 18,50 10,70 8,10 6,00 5,10 4,40
11 840 2410 2360 6590 32,00 18,00 10,40 7,90 6,00 5,10 4,40
12 840 2310 22,50 56,30 30,70 17,50 10,40 7,60 6,00 5,10 4,40
13 840 2200 23,10 47,60 2880 17,10 10,40 7,60 6,00 5,10 4,40
14 8,40 2310 2360 43,60 2950 16,60 10,00 7,60 5,70 5,10 4,60
15 8,40 22,00 24,10 39,00 28,20 16,20 10,00 7,30 5,70 4,80 4,40
16 8,40 24,10 2530 38,30 27,60 1570 9,70 7,30 5,70 4,80 4,60
17 8,40 23,10 27,00 37,50 27,00 1570 9,70 7,60 5,70 5,10 4,60
18 8,40 27,60 30,70 33,40 26,40 1530 9,70 7,30 5,70 5,10 4,40
19 8,40 23,80 2950 32,70 26,40 14,90 9,70 7,30 5,70 5,10 4,40
20 840 2640 2880 3140 2760 1450 9,70 7,30 570 5,10 4,40
21 840 2590 30,10 29,50 32,70 1450 940 7,30 570 5,10 4,40
22 6,70 26,40 30,70 28,20 28,20 14,10 9,40 7,00 5,70 5,10 4,40
23 6,70 29,50 28,80 31,40 27,00 13,70 9,10 7,00 5,70 6,00 4,60
24 6,70 32,70 27,00 32,00 26,40 13,30 9,10 6,70 550 5,10 4,80
25 6,70 3140 27,60 36,10 2590 13,30 9,10 6,70 550 5,10 4,80
26 6,70 3340 27,60 3930 24,70 1290 8,70 6,70 530 5,10 4,80
27 6,70 34,70 27,60 3540 24,70 12,90 8,70 6,70 550 5,10 5,30
28 840 32,70 28,20 3540 26,40 12550 8,70 6,70 550 4,80 4,60
29 19,00 30,10 34,70 44,40 2590 12,10 8,70 6,70 550 4,80 4,60
30 15,70 32,70 42,00 26,40 12,10 8,40 6,50 5,30 510 4,60
31 13,30 32,70 24,10 8,40 6,50 6,20 4,80

VALORES PRINCIPALES (m*"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NME 4,40 15,70 22,50 28,20 24,10 12,10 8,40 6,50 5,30 4,80 4,40
NMN 7,81 34,16 27,70 48,43 31,47 16,74 10,00 7,46 584 521 4,73
NMC 19,00 101,40 34,70 141,50 45,20 23,60 11,80 8,40 6,50 6,20 5,30

NME Valor minimo observado
NMN Valor Medio Normal
NMC Valor maximo observado



ANO: 1982

DIA

—_—
QO OWOoO~NOOUPAWN-=-

WWNDNNDNNNDNNNNN=22 2 A aaaaaa
2, 0O OWONOOAOPRWN _LODOONOOOOODRWN-

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

ENE
13,05
14,67
17,31
15,04
12,44
16,93
16,69
14,17
14,35
13,26
18,22
21,23
20,02
18,44
23,38
22,77
23,11
20,29
18,18
16,93
18,22
21,82
26,01
28,16
35,75
29,05
27,74
26,14
24,91
25,21
25,21

ENE
12,44

FEB
30,59
32,40
32,84
38,65
41,62
40,01
40,71
38,82
37,09
34,28
32,13
32,17
31,78
37,11
41,99
57,44
50,22
43,68
38,04
49,63
43,14
35,02
37,11
51,34
41,62
39,61
39,61
38,82

FEB
30,59

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

MAR ABR
37,66
40,02
38,43
35,76
33,20
30,74
29,73
28,39
27,74
29,72
28,72
28,39
29,05
28,72
32,14
31,08
31,43
32,48
32,13
31,08
29,38
28,39
27,41
26,77
28,52
28,72
31,86
30,74
30,06
29,38
29,38

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

10,83
10,83
10,64
10,64
10,55
10,27
10,27
10,08
9,90
9,72
9,72
9,72
9,54
9,54
9,37
9,02
9,02
9,02
9,02
8,85
8,68
8,68
8,51
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,34
8,18
8,02

8,02
7,70
7,86
7,70
7,54
7,70
7,70
7,54
7,39
7,39
7,39
7,24
7,09
6,94
6,79
6,79
6,64
6,64
6,50
6,50
6,36
6,22
6,22
6,22
6,08
6,08
6,08
6,08
6,08
5,94
5,94

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

MAR ABR
26,77

20,60 39,55 30,88
35,75 57,44 40,02

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado

5,09
5,94
6,22
5,09
5,09
5,67
5,67
5,67
5,67
6,60
6,50
5,81
6,22
6,06
5,67
5,67
6,22
5,94
5,81
5,81
6,66
6,36
5,81
7,58
9,35
6,94
6,50
6,08
5,94
5,94

6,22
6,08
7,18
9,75
9,97
7,39
7,09
6,94
7,24
6,50
6,50
6,94
6,50
6,79
6,22
6,22
6,79
6,64
6,79
10,72
11,11
9,72
14,25
14,87
11,41
10,45
10,27
9,90
9,72
10,09
11,80

14,64
16,86
28,93
26,17
33,97
26,80
23,11
23,67
24,97
25,52
30,98
27,41
26,14
25,83
26,44
30,02
34,13
33,56
37,47
55,21
88,50
62,77
52,51
44,10
38,43
34,65
35,98
35,39
31,08
29,38

27,09
25,32
23,70
24,35
25,94
28,78
28,33
44,35
34,28
35,39
48,53
40,57
39,84
43,58
44,71
47,48
60,27
92,61
68,27
60,74
57,26
61,88
62,59
70,98
69,11
73,21
106,46
90,99
86,45
77,31
70,20

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,02 594 5,09 6,08 1464 23,70

6,85 6,12 8,65 34,15 53,89

10,83 8,02 9,35 14,87 88,50 106,46

9,31



ANO: 1983

DIA

—_—
QO OWOoO~NOOUPAWN-=-

WWNDNNDNNNDNNNNN=22 2 A aaaaaa
2O WO NOOAPRWN-_OOONOOOADWN-=-

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
65,37 73,58 4581 96,96 68,15 28,39 25,83 14,35 10,83 11,02
68,12 68,03 59,04 99,72 91,57 26,77 24,91 14,35 10,45 10,45
68,15 62,77 54,01 85,23 97,92 26,14 25,52 13,91 10,27 10,08
82,03 73,01 6745 91,45 98,42 27,41 25,21 13,26 10,08 9,90
75,78 105,66 61,81 82,81 91,57 41,42 23,41 13,06 9,72 9,54
71,85 86,99 59,08 78,67 105,78 33,20 22,25 12,84 9,54 9,37
66,43 139,34 66,88 110,88 118,97 30,74 22,25 12,84 9,37 9,37
60,24 100,82 69,11 85,83 158,87 32,48 21,96 12,63 9,37 9,72
61,75 90,29 89,13 78,09 126,33 31,78 21,12 13,91 9,02 9,54
58,25 82,83 88,59 69,65 104,77 29,72 21,12 13,91 9,02 9,19
57,76 77,04 90,34 66,00 48,54 27,41 18,96 13,26 9,02 9,02
59,24 72,96 82,27 70,98 52,98 27,95 17,53 12,63 9,02 8,68
64,21 76,35 74,08 69,05 62,77 27,09 16,93 13,91 8,85 8,68
67,54 72,96 7262 66,91 4854 26,46 16,69 1597 8,85 8,68
68,84 68,03 68,57 66,65 55,37 29,05 16,45 1597 9,02 8,34
98,23 64,33 63,29 62,26 38,07 28,06 15,50 14,80 35,59 8,34
84,01 58,74 60,65 58,20 48,54 26,14 15,03 13,91 24,07 8,34
75,78 59,28 5999 5534 69,10 26,47 14,58 13,51 17,43 8,02
72,46 54,86 56,30 53,44 57,88 30,79 13,91 13,26 16,45 8,02
67,49 53,91 5251 49,77 144,60 28,39 13,26 13,26 16,93 8,02
62,26 52,98 54,96 53,64 104,77 27,09 13,05 14,13 15,03 8,02
59,74 50,67 55,72 49,77 91,57 31,78 12,84 13,05 14,13 8,02
55,82 50,67 56,44 47,98 73,52 29,38 14,13 12,84 13,47 8,02
54,86 50,22 70,58 5041 68,15 27,09 14,58 12,84 12,84 8,02
62,09 48,43 90,85 54,23 88,59 25,52 15,26 12,01 12,42 7,86
79,95 50,22 8265 52,05 68,15 26,14 15,03 12,01 12,22 7,70
85,63 48,43 78,09 68,15 62,77 30,06 14,13 11,61 11,61 8,02
84,17 48,43 74,29 79,37 4854 30,74 13,47 11,61 11,41 8,34
93,74 93,00 79,37 57,88 29,05 13,05 11,22 11,41 20,72
84,93 101,43 68,15 27,41 12,84 11,22 10,64 70,68
74,65 92,78 85,72 27,09 13,05 12,01

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
54,86 48,43 4581 47,98 38,07 2552 12,84 11,22 8,85 7,70
70,69 69,35 70,72 70,10 80,86 28,94 17,54 13,27 12,58 11,26

98,23 139,34 101,43 110,88 158,87

Valor minimo observado

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

41,42 25,83 15,97 35,59 70,68



ANO: 1984

DIA
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27,00
28,00
29,00
30,00
31,00

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

ENE.
13,71
14,13
14,59
13,71
15,50
17,93
20,58
21,97
21,40
21,40
21,69
23,41
20,57
20,85
21,12
21,40
20,57
20,57
21,12
22,25
20,85
20,02
21,97
22,25
20,29
20,02
21,40
22,82
24,00
21,97
21,97

ENE
13,71

FEB.
21,42
25,84
65,40
64,34
60,74
49,78
43,27
44,55
46,26
45,39
52,05
50,22
44,14
44,95
52,05
58,82
60,76
52,05
54,86
49,78
44,95
50,22
44,95
52,05
53,45
55,37
51,13
52,51
49,77

FEB
21,42

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

MAR. ABR.
52,05 33,35
4843 41,22
48,43 38,44
4495 41,84
48,43 52,98
4582 49,32
50,22 49,78
54,88 45,39
53,96 47,56
50,22 50,22
49,34 44,95
53,92 38,44
57,80 40,01
67,03 42,44

205,68 39,22

181,39 44,96

122,58 4327

111,61 40,01

103,30 44,99
81,66 40,01
54,94 4539
49,39 58,77
4410 4327
39,23 4843
4327 47,99
4843 42,86
40,05 39,61
42,86 41,62
33,35 50,22
2522 58,76
26,47

MAY.
59,78
52,99
47,12
42,44
43,27
44,10
42,44
39,14
32,45
30,40
28,39
27,09
25,83
25,21
24,00
22,82
21,96
21,12
20,29
19,49
18,96
18,44
17,93
17,43
16,93
16,21
15,50
15,03
14,58
14,13
13,69

JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

14,19
16,10
14,81
13,26
12,84
12,42
14,04
12,63
13,47
13,05
13,26
13,26
13,69
13,91
14,13
13,83
13,69
13,69
13,69
12,84
12,84
12,63
12,42
12,42
12,01
12,01
11,61
11,41
11,22
11,22

11,02
10,64
10,45
10,45
10,27
10,27
10,27
9,90
10,45
9,90
9,72
9,19
9,21
9,02
10,09
9,02
9,02
9,68
9,03
10,45
9,74
9,02
9,72
10,09
9,37
9,02
10,45
11,42
10,83
10,45
10,45

9,02
8,34
8,34
7,70
7,70
8,34
8,34
7,24
6,79
5,94
6,50
5,09
7,39
6,79
6,50
6,79
7,09
7,09
7,70
6,50
6,51
6,70
6,39
8,34
9,92
9,72
8,68
7,72
7,09
7,70
7,70

VALORES PRINCIPALES (cm)

MAR ABR

25,22

20,19 49,69 63,84
24,00 65,40 205,68

Valor minimo observado

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

33,35

MAY

8,02
7,09
5,94
7,39
7,70
8,34
9,72
10,45
9,72
8,68
9,19
10,64
10,83
10,45
10,84
12,01
12,84
12,01
11,61
10,45
9,72
8,34
7,09
9,72
5,94
10,45
12,42
13,71
14,58
13,71

JUN JUL AGO SEP
13,69 11,22 9,02 5,09 5,94
44,84 27,39 13,09 9,96 7,47 999 5,82
58,77 59,78 16,10 11,42 9,92 1458 8,34 6,39

8,34
6,50
5,94
6,22
6,79
5,94
5,41
4,91
5,41
5,94
6,50
5,41
5,41
5,94
5,94
5,41
5,94
6,50
6,50
6,22
5,94
5,68
5,41
5,41
5,41
5,41
4,91
4,91
5,41
5,36
5,41

OCT
4,91

516 3,99
503 4,67
4,91 5,02
4,79 5,56
4,67 5,16
4,43 5,16
4,43 548
4,43 574
443 585
4,43 591
432 567
4,43 5,41
4,00 5,67
3,99 541
3,99 5091
3,99 6,41
399 7,70
3,99 8,12
3,88 10,88
3,99 11,84
3,99 12,36
3,99 14,82
3,99 14,42
4,75 17,54
6,39 15,50
4,43 14,13
491 14,58
4,67 12,84
491 14,13
4,43 14,13

19,25

NOvV DIC

3,88 3,99
4,46 9,33

19,25



ANO: 1985
VALORES DIARIOS (m”3/seg)

DIA. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
20,57 21,12 39,22 24,00 28,39 12,69
20,02 20,02 36,14 24,84 26,46 13,19
20,57 18,96 36,14 22,25 2521 12,15
21,12 17,43 35,01 21,12 24,00 12,63
23,45 16,93 33,92 20,02 22,82 12,97
23,06 18,27 36,12 18,96 21,68 12,74
26,46 16,93 33,46 18,44 21,60 12,42
26,46 16,70 36,14 17,93 21,47 13,14
2521 16,40 36,98 17,87 21,68 14,13
24,00 15,03 40,81 16,93 21,12 1242
22,94 15,03 43,89 19,54 22,83 12,01

—_—
QO OWOoO~NOOUPAWN-=-
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12 21,12 15,03 64,78 17,64 20,60 11,61
13 24,00 1578 69,27 1956 18,96 11,61
14 21,68 2264 71,86 1949 1949 11,61
15 20,02 22,74 84,18 18,44 18,96 10,83
16 18,44 2214 69,66 1844 17,93 12,84
17 18,44 2336 5959 19,36 19,31 12,01
18 18,44 23,45 53,55 20,57 18,96 12,01
19 17,93 2521 50,31 17,43 18,44 13,26
20 22,64 26,46 4932 20,57 18,44 11,65
21 2296 26,62 4495 22,82 16,45 10,45
22 18,96 25,83 40,81 26,42 1597 8,02
23 2057 34,65 36,89 4297 1645 7,39
24 21,04 50,12 34,65 4162 1503 8,34
25 2312 4244 3248 47,07 14,58 8,34
26 2509 4382 31,08 4581 14,13 7,70
27 29,05 4645 29,05 4162 13,69 7,09
28 24,00 41,62 28,39,39,892 1347 7,09
29 22,99 27,74 33,20 13,26 7,09
30 23,48 25,83 30,40 12,98 7,09
31 22,84 25,21 12,84

VALORES PRINCIPALES (cm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
QME 17,93 1503 2521 16,93 12,84 7,09
QMN 22,28 2504 43,14 24,18 18,94 10,88
QMC 29,05 50,12 84,18 47,07 28,39 14,13

QME Valor minimo observado
QMN Valor Medio Normal
QMC Valor maximo observado



ANO: 1987

DIA

-_—
QWO NOOOPAWN-=-

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

ENE.

9,72
11,61
12,01
12,01
13,48
21,19
28,36
37,85
31,78
27,74
24,60
22,29
22,04
20,57
20,57
19,17
20,57
20,02
19,49
33,42
32,38
31,53
40,96
37,42
34,95
37,17
39,72
39,22
36,14
33,20
31,08

ENE

Valor minimo observado

FEB.
37,66
36,89
36,14
36,89
41,62
45,81
44,10
56,39
52,11
52,76
54,86
54,70
55,40
66,48
51,13
46,67
45,81
42,81
40,89
38,79
38,44
40,05
39,22
40,32
38,43
39,55
47,26
48,43

FEB

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

MAR. ABR.
49,32 88,89
56,64 98,44
49,77 78,67
66,19 69,93
72,24 59,67
62,62 54,86
59,87 49,77
60,29 49,40
60,62 48,43
57,76 45,81
52,98 45,81
50,78 42,54
53,61 40,47
52,07 41,62
54,44 49,41
54,66 46,24
54,86 41,21
53,91 42,00
52,98 44,32
56,92 44,86
53,46 45,00
51,15 44,10
48,43 43,27
50,53 42,14
50,12 44,10
50,07 42,44
51,49 40,01
56,19 40,81
48,43 43,65
49,32 44,95
96,56

MAY.
45,92
49,45
46,31
58,93
53,91
59,77
52,51
57,89
50,22
46,67
42,85
39,22
36,89
35,39
35,02
34,65
34,65
32,84
32,48
37,13
38,58
43,56
51,37
45,38
41,62
38,43
35,76
34,65
33,92
30,83
29,05

JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

27,10
25,52
24,61
23,70
22,25
21,40
21,12
20,84
20,57
19,49
19,49
18,44
17,93
17,18
16,45
16,45
15,97
15,04
14,58
14,58
13,69
13,48
13,05
12,42
12,42
12,01
12,01
11,61
11,22
11,03

10,83
10,45
10,45
10,45
10,45
9,72
9,37
9,37
9,37
9,02
9,02
9,02
9,02
9,02
8,68
8,34
8,34
8,34
8,34
8,02
7,70
7,70
7,09
7,09
7,09
7,09
7,09
7,09
7,09
7,09
7,09

7,09
7,39
7,09
7,09
7,09
7,09
6,94
6,79
6,50
6,50
6,50
6,36
6,22
6,22
6,22
6,08
5,94
5,94
5,94
5,94
5,81
5,54
5,41
5,41
5,28
5,03
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91

VALORES PRINCIPALES (cm)

MAR ABR

9,72 36,14 48,43
26,52 4534 56,07
40,96 66,48 96,56

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

40,01

MAY

JUN JUL AGO
29,05 11,03 7,09 4,91
50,43 42,12 17,19 8,54 6,06
98,44 59,77 27,10 10,83 7,39 4,67 3,77 5,95

4,67
4,67
4,67
4,67
4,67
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,21
4,21
4,21
4,21
4,21
3,99
3,99
3,99
3,88
3,77

3,77
3,77
3,77
3,77
3,77
3,77
3,77
3,77
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,36
3,36
3,36
3,36
3,36
3,36
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17

2,98
2,98
2,98
2,98
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
3,17
3,17
3,37
3,56
3,99
3,99
5,58
3,88
3,56
3,77
5,95
4,67
3,88
3,56
3,56
3,36
3,77
3,27
3,17
3,17
3,17

3,17
2,98
2,80
3,17
3,17
2,98
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,98
3,58
3,77
5,19
4,92
4,55
3,99
3,77
3,99

6,22
8,68
8,34
7,86
7,70

SEP OCT NOV DIC
3,77 317 2,80
435 348 3,52

2,80
4,10
8,68



ANO: 1988

DIA

—_—
O OWOoONOOUPAWN-=-

WWNDNNDNNNDNNNNN=22 22 A aaaaaa
0O OWONOOPRWN _LODOONOOOOODRWN-=-

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
7,09 3040 6195 21,88 3830 17,43 9,02 6,50 3,99 356 280 2,80
8,62 30,06 56,78 22,58 37,66 16,69 9,02 594 399 356 280 2,80
7,39 34,08 56,78 24,48 3539 1645 8,34 594 399 356 280 2,80
8,02 5514 59,74 24,00 3502 1550 7,70 594 3,99 356 280 2,71
8,02 69,07 56,78 22,82 3428 1503 8,34 541 3,99 356 280 2,63
8,02 57,76 5633 2595 34,88 1458 834 541 399 356 280 2,63
8,85 54,86 5439 28,73 3502 1413 9,02 541 399 35 280 2,63
937 49,32 5211 28,18 36,89 1369 834 541 399 356 280 2,71
9,02 4538 4843 30,40 35,76 1347 7,70 541 3,99 3,56 2,71
8,85 40,81 4368 3323 3576 1326 7,70 541 399 356 3,37 2,63
8,34 66,40 4041 36,62 4597 1284 7,70 541 399 356 3,37 2,63
955 5298 3766 4569 54,83 1263 7,70 541 399 336 3,17 2,63
9,37 66,86 37,73 44,95 52,37 12,01 7,39 491 399 336 3,17 2,63
12,15 58,25 38,22 43,27 4798 12,01 7,39 491 399 336 3,17 4,00
17,80 51,59 32,13 39,22 4368 1161 7,09 491 399 336 317 3,17
17,69 4581 31,89 41,87 3961 11,22 7,09 491 399 336 317 2,80
21,74 43,68 31,08 3997 36,89 1122 7,09 491 399 336 3,17 280
16,94 44,10 29,05 36,14 34,64 10,83 7,09 491 399 336 317 2,80
22,67 4081 27,09 39,08 3213 10,64 6,79 491 399 336 3,17 2,80
2446 39,22 2552 5052 29,72 10,64 6,50 491 399 317 3,17 3,37
2491 3948 2521 43,06 28,06 1045 6,50 4,91 399 317 3,17 3,17
2499 37,27 23,70 4532 26,14 10,08 6,50 4,91 399 3,17 280 3,17
30,18 36,89 22,82 48,04 2460 9,72 650 443 35 3,17 280 3,17
47,27 36,89 2225 4581 2282 9,72 650 443 356 3,17 280 3,17
50,67 49,32 2140 4285 2168 990 650 443 35 3,17 280 3,17
49,77 59,74 20,57 40,81 20,57 9,72 6,50 443 356 3,17 280 3,77
4581 57,45 20,02 3923 19,75 9,72 650 443 356 3,17 280 3,77
42,44 55,87 22,77 3843 1896 9,72 594 443 356 3,17 280 4,67
39,25 61,35 20,57 36,14 18,70 9,54 594 443 356 3,17 280 6,38
37,66 21,42 36,14 1896 937 594 443 356 3,17 280 595
33,20 21,56 17,93 594 3,56 2,80 5,16

VALORES PRINCIPALES (cm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7,09 30,06 20,02 21,88 1793 937 594 356 35 280 280 2,63
21,62 4865 36,13 36,51 32,74 1213 7,24 5,02 3,87 335 297 3,30
50,67 69,07 6195 50,52 54,83 17,43 9,02 650 3,99 356 337 6,38

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1989

DIA

O©OoOoO~NOOOaPR~WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

ENE
6,25
6,50
7,03
6,50

17,09
14,08
12,14
11,41
1,77
12,52
12,14
1,77
12,52
12,90
12,52
12,52
12,52
12,90
12,52
13,29
16,19
15,33
17,54
21,46
25,85
35,39
65,80
136,40
73,01
63,82
101,18

ENE
6,25

FEB
93,63
70,91

70,91
68,84

50,92
78,44
75,16
74,08
59,96
56,24
48,38
61,87
45,11
46,73
39,70
45,11
41,21
41,97
50,07
45,91
44,31
43,52
44,31
47,55

FEB
39,70

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

MAR ABR
41,97 41,21
40,45 41,97
50,92 59,96
45,91 53,54
49,22 50,92
58,08 50,92
59,96 49,22
50,92 48,38
55,33 51,79

0,49 50,07
65,80 47,55
66,80 54,43
64,80 52,66
58,08 50,07
59,02 47,55
58,08 44,31
62,84 42,74
58,08 45,11
57,16 43,52
52,66 52,66
50,07 45,91
55,33 45,11
75,16 45,91
74,08 45,11
69,87 44,31
61,87 44,31
55,33 45,91
49,22 50,07
50,92 51,79
50,07 47,55
45,91

MAY
48,38
51,79
45,91
42,74
40,45
36,79
36,79
37,51
36,79
34,70
32,67
31,36
30,72
30,08
29,45
27,61
27,02
26,43
25,85
25,85
25,27
23,59
23,05
23,05
22,51
21,98
20,95
20,44
19,94
19,44
18,96

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

18,48
18,48
17,54
17,54
16,64
16,19
16,19
15,76
15,33
14,91
14,91
14,49
14,08
14,08
13,68
13,68
13,29
13,29
13,29
12,90
14,08
12,90
12,52
12,14
12,14
12,14
12,14
12,90
12,52
1,77

11,41
11,41
11,41
11,41
11,06
10,71
10,71
10,37
10,37
10,03
10,03
9,70
9,70
9,38
9,38
9,38
9,38
9,07
9,07
9,07
9,07
8,76
8,76
8,76
8,76
8,45
8,45
8,45
8,45
8,45
8,45

7,86
7,86
7,86
7,86
7,30
7,30
7,30
7,30
7,30
7,30
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
5,76

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

MAR ABR

0,49

2590 56,03 54,66
136,40 93,63 75,16

Valor minimo observado

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

41,21

MAY

5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,76
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
5,29

5,29
5,29
5,29
5,29
5,29
4,84
4,84
4,84
4,84
4,84
4,84
5,29
5,76
5,52
5,29
5,29
5,29
5,29
4,84
4,84
4,84
4,84
7,86
7,58
6,50
6,76
7,30
7,03
7,03
7,03
7,30

7,03
7,30
7,03
7,03
7,03
7,03
6,76
6,76
6,76
6,76
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,30
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03

7,03
6,76
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
7,03
6,76
7,03
7,03
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,76
6,50
6,76
6,50
6,76
6,76
7,30
7,30
7,03
7,03
7,03
7,30
7,03

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
18,96 11,77 8,45 576 529 484 6,76
48,15 30,26 14,33 9,61
59,96 51,79 18,48 11,41

6,83 554 571
7,86 576 7,86 7,30

7,01

6,50
6,92
7,30



ANO: 1990

DIA

-_—
QWO NOOGOPAWN-=-

WWNDNNDNDNNDNNNNN=22 2 A aaaaaa
O OWONOOPRWN _LODOONOOOORWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7,03 1491 2585 27,02 32,67 14,08 9,70 6,76 529 442 383 3,29
7,03 20,95 2359 32,67 30,72 14,49 9,70 6,76 529 442 364 3,29
7,30 2251 21,98 32,01 28,83 1491 9,07 6,76 4,84 442 364 3,29
730 2643 21,98 36,79 27,61 1491 9,07 6,76 4,84 442 364 3,29
7,03 4352 2095 36,09 2643 13,68 9,07 6,76 4,84 442 364 4,02
7,03 36,09 1994 32,67 2527 1329 9,07 6,76 484 442 364 3,64
7,03 3539 1896 31,36 24,14 1290 845 6,76 4,84 442 364 3,64
7,03 2945 1896 32,01 23,05 1329 845 6,25 4,84 364 3,64
7,03 2527 1944 30,72 21,98 1290 845 625 4,84 442 364 3,29
7,03 2251 19,44 28,83 21,98 1252 845 625 484 442 364 3,29
7,03 2095 1848 28,83 2095 11,77 845 625 484 506 364 3,29
9,38 23,59 18,01 2822 21,98 11,77 845 625 484 442 364 3,83
9,70 2146 16,64 2822 23,05 11,77 7,86 576 4,84 442 364 3,64
9,07 2251 17,09 30,08 21,98 11,41 7,86 576 4,84 442 364 3,64
845 2643 18,48 30,08 2251 11,41 786 576 4,84 442 364 3,64
786 3334 1754 30,72 2198 11,41 786 576 4,84 442 422 3,64
8,16 4121 1754 32,67 1994 11,06 7,86 576 4,84 442 4,02 3,64
8,45 39,70 18,48 32,01 20,44 11,41 786 576 4,42 442 4,02 3,64
8,16 36,09 18,01 28,83 19,94 11,06 7,30 576 4,42 4,02 4,02 3,64
8,16 32,67 2044 36,09 18,96 11,06 7,30 576 4,42 4,02 4,02 3,64
8,76 30,72 34,70 34,01 18,01 10,71 7,30 576 4,42 4,02 4,02 3,64
10,71 27,61 31,36 34,01 17,54 10,71 730 5,76 4,42 4,02 383 3,64
11,06 27,61 3539 32,01 17,09 10,37 7,30 552 4,42 402 364 7,03
11,77 28,83 3539 32,67 16,64 10,37 7,30 529 4,42 402 364 6,00
11,41 34,01 39,70 30,72 15,76 10,37 7,30 529 4,42 4,02 364 552
12,52 3539 36,09 32,01 1576 10,03 7,30 529 4,42 402 364 8,76
12,90 33,34 32,67 36,09 1491 10,03 6,76 529 4,42 402 364 8,16
12,14 28,83 36,09 36,79 1491 10,03 6,76 529 4,42 4,02 3,64 2527

12,14 32,67 36,79 14,49 9,70 6,76 529 4,42 4,02 364 11,41
12,14 2945 3539 14,08 9,70 6,76 529 442 4,02 3,64 10,03
13,68 27,61 14,08 6,76 5,29 4,02 22,51

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7,03 1491 1664 27,02 14,08 9,70 6,76 529 442 4,02 364 3,29
9,18 29,33 2461 3221 2089 11,77 7,93 593 4,69 427 3,74 590
13,68 43,52 39,70 36,79 32,67 1491 970 6,76 529 506 4,22 2527

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1991

DIA

-_—
QWO NOOGOPAWN-=-

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
12,62 31,36 36,09 37,51 30,08 17,09 10,37 6,76 529 4,42 4,02 4,84
10,71 38,96 33,34 3539 28,83 16,64 10,37 6,76 529 4,42 4,02 4,02
9,38 52,66 32,67 30,72 30,72 16,19 10,03 6,76 4,84 4,42 4,02 4,02
8,76 38,96 34,01 28,83 34,70 15,76 10,03 6,25 4,84 442 442 7,30
8,16 33,34 34,01 27,61 32,67 14,91 10,03 6,25 4,84 4,42 4,02 4,22
7,86 33,34 32,67 27,02 30,08 14,91 10,03 6,25 4,84 4,02 4,02 4,22
7,30 32,01 30,08 2643 30,72 14,49 10,03 6,25 4,84 4,02 4,02 4,63
730 31,36 3136 25,85 28,22 14,08 10,03 6,25 4,84 4,02 4,02 4,22
730 3267 2761 2822 27,02 13,68 9,07 625 4,84 4,02 4,02 422
845 31,36 2761 2585 2585 13,29 8,76 625 4,84 4,02 4,02 4,63
845 31,36 30,72 28,22 24,70 1290 845 625 4,84 4,02 442 4,84
15,33 31,36 33,34 40,45 24,14 12,90 8,45 4,84 4,02 383 4,63
15,76 31,36 34,01 43,52 2251 1252 845 650 4,84 4,02 364 6,00
34,70 31,36 3539 41,21 21,46 12,14 845 6,25 4,84 4,02 364 7,30
19,44 30,08 34,70 37,51 20,44 12,14 7,86 6,25 4,84 4,02 364 6,50
20,95 32,01 33,34 3334 1994 11,77 786 6,25 484 4,02 364 6,00
16,19 32,67 37,51 3539 2044 11,77 7,86 576 4,84 4,02 364 5,06
14,91 3539 41,97 34,70 2095 11,41 786 576 4,84 4,02 364 4,84
13,68 46,73 41,97 31,36 19,94 11,06 7,86 576 4,84 442 364 4,63
13,68 73,01 4352 2945 1896 11,06 7,30 576 4,84 442 364 5,06
13,29 76,24 4045 2883 1896 10,71 730 5,76 4,84 4,02 364 552
13,29 67,81 39,70 28,83 2044 10,71 730 5,76 4,84 4,02 364 552
12,52 5533 41,21 2883 1944 10,71 730 5,76 4,84 4,02 364 8,16
11,77 50,07 4591 27,61 2044 1037 730 576 4,84 4,02 364 650
11,41 42,74 4352 36,79 2095 10,37 7,30 529 4,84 402 364 6,50
11,06 38,23 51,79 30,72 23,59 10,37 6,76 529 4,84 4,02 364 938
11,41 3539 4431 31,36 2146 10,37 6,76 529 4,42 402 364 8,16
11,41 42,74 42,74 3539 1994 10,37 6,76 529 4,42 4,02 364 7,86

12,90 39,70 32,01 18,96 10,37 6,76 529 4,42 4,02 364 11,41
14,49 38,96 30,72 18,48 10,37 6,76 529 442 4,02 3,64 10,03
18,96 38,23 17,54 6,76 5,29 4,02 9,38

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
7,30 30,08 27,61 2585 17,54 10,37 6,76 529 4,42 4,02 3,64 4,02
13,01 40,71 37,18 31,99 23,63 12,51 8,27 595 482 4,11 3,81 6,12
34,70 76,24 51,79 43,52 34,70 17,09 10,37 6,76 529 4,42 442 11,41

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1992

DIA

—_—
QO OWOoO~NOOUPAWN-=-

WWNDNNDNNNDNNNNN=22 2 A aaaaaa
2O OO NOOAPRWN-_OOONOOOOARWN-

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,34 50,33 6038 72,21 5541 31,78 14,13 7,70 541 356 3,17 2,98
8,34 39,18 66,61 58,41 31,78 14,13 7,70 541 356 3,17 2,80
9,37 49,39 68,64 64,69 31,18 14,13 7,70 541 356 3,17 2,80
11,61 51,15 5582 64,06 58,03 33,20 14,13 7,70 541 356 3,17 2,80
16,70 49,32 56,80 64,99 53,92 32,74 1413 7,70 541 356 3,17 2,80
18,96 52,05 69,10 71,26 64,78 3539 1413 739 541 356 3,17 2,80
18,96 47,54 7580 56,24 7532 37,66 14,13 7,09 491 3,5 3,17
18,96 43,27 77,32 52,05 64,22 37,66 14,13 7,09 491 35 3,17
15,97 42,44 71,47 47,85 64,29 37,66 12,84 7,09 491 3,56 3,17
14,58 10,01 59,74 4440 66,96 37,66 12,84 7,09 491 3,5 3,17
13,69 51,29 56,78 50,57 57,76 29,72 12,84 7,09 491 356 3,17
12,84 61,04 61,79 59,41 57,76 29,72 12,01 7,09 4,43 3,56 3,17
12,84 53,92 7546 57,45 5298 29,72 12,01 6,50 4,43 3,56 3,17
15,07 49,34 79,26 63,81 5298 2583 11,81 6,50 4,43 3,5 3,17
15,04 4412 74,65 64,65 52,05 2583 12,01 6,50 4,43 3,5 3,17
16,561 4582 90,36 60,62 4843 23,41 12,01 6,50 4,43 3,56 3,17
30,83 39,23 78,06 53,99 5205 22,82 12,01 6,50 399 3,56 3,17
21,12 37,68 67,42 49,89 52,05 22,82 10,45 6,50 3,99 3,17

40,12 63,91 55,65 43,27 2112 9,72 6,50 3,99 3,17
2461 4162 64,93 60,78 4410 21,12 9,72 6,50 399 3,56 3,17 4,96
2594 38,44 110,34 6553 39,83 1949 937 6,50 399 356 3,17 443
29,05 80,43 9584 88,75 40,57 1949 9,02 594 399 356 3,17 445
28,39 64,85 112,57 59,20 40,81 1949 9,02 594 356 35 3,17 3,56
26,46 69,11 80,37 5582 40,81 1949 09,02 594 356 35 3,17 3,56
49,98 69,11 79,40 53,28 33,92 1743 8,34 594 356 35 3,17 7,14
41,73 66,02 7126 5291 3392 1743 834 594 356 356 3,17 5,03
59,85 58,80 6580 60,74 3392 17,43 834 594 356 356 317 3,56
92,17 52,99 80,27 46,67 2994 17,43 834 541 356 356 317 3,56
69,11 59,21 61,28 49,23 33,20 1597 7,70 541 356 3,17 3,17 3,56
56,78 97,55 54,72 33,20 1550 7,70 541 356 3,17 3,17 3,56
46,67 74,37 33,20 7,70 5,41 3,17 3,56

VALORES PRINCIPALES (cm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
8,34 10,01 5582 44,40 29,94 1550 7,70 541 35 317 3,17 2,80
27,68 50,27 74,76 59,07 49,44 2593 11,17 6,59 439 3562 317 3,77
92,17 80,43 112,57 88,75 7532 37,66 1413 7,70 541 356 317 7,14

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1993

DIA

-_—
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O OWONOOPRWN _LODOONOOOOOPRWN -

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

ENE
3,56
3,99
7,70
6,22
9,72
16,59
13,36
16,16

9,74

7,39
6,79
6,79
6,79
6,50
6,50
10,18
9,08

10,09
13,69
12,42

15,97
12,42
14,13
14,13
12,42
15,13
12,42
13,71

ENE
3,56

FEB
22,84
32,52
27,74
44,76
29,07
33,48
27,10
26,46
29,07
32,59
41,98
36,15
44,10
31,78
47,54
47,54
49,34
68,26
91,46
75,78
55,82

42,51

75,80
121,85
91,46
85,31

FEB
22,84

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

MAR ABR
76,93
80,60 52,99
85,94 47,54
70,20 45,81
61,76 51,13
57,76 51,13
50,26 84,14
58,74 63,81
48,43 61,79
55,33 61,87
42,44 52,16
40,01 47,56
38,44
37,68 51,15
41,98 59,66
43,31 60,76
56,05 56,80
48,43
46,71 65,90
50,26 68,61
54,03 57,76
49,34 51,13
52,42 52,16
65,94 48,47
92,53
67,43 47,54
61,79 44,95
63,46
56,19 45,81
92,13 51,13
54,86

MAY
45,82
51,13
39,22
45,82
39,22
37,66
36,14
40,05

36,14
39,38
38,54
37,73
35,39
37,73

29,05
27,10
28,43
26,47
24,00
25,84

23,41
23,41
22,25
24,61
22,84
22,84
20,57

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

20,57
18,96
18,44
17,93
17,93
17,43
17,43
16,45
16,45
15,50
14,58
14,13

12,84
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
11,22
11,22
11,22
11,22
11,22

10,45
10,45
10,45

9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,02
9,02
8,34
8,34

7,70
7,70
7,70
7,70
7,09
7,70

7,09
6,79
6,50
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94

5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,94
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
5,41
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
4,91
8,36
5,41
5,41
4,91
4,91
4,91

VALORES PRINCIPALES (cm)

MAR  ABR

37,68

10,49 50,47 57,93
16,59 121,85 92,53

Valor minimo observado

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

MAY

JUN

JUL

AGO

44,95 20,57 10,45 5,94 4,91
32,62 13,93 7,53 5,35
84,14 51,13 20,57 9,72 8,36 4,91

55,58

4,91
4,91
4,91
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
4,43
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99
3,99

3,99
3,99
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,56
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80
2,80

2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46

4,04
3,58
3,17
3,17
2,80
2,80
2,98
3,17
4,43
3,56
3,56
4,21
3,99
4,21
4,92
7,57
19,65
10,09
11,23
10,84
15,13

SEP OCT NOV DIC

3,99
4,27

2,80
3,17
3,99

2,46
5,13
19,65



ANO: 1994

DIA

—_—
QO OWOoO~NOOUPAWN-=-

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

QME
QMN
QMC

QME
QMN
QMC

VALORES DIARIOS (m”3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
11,61 142,76 38,44 69,11 3539 14,58 6,50 3,99 356 280 246 2,46
10,84 71,29 41,62 66,96 3539 14,13 6,50 3,99 356 280 246 2,46
9,72 74,00 46,10 46,67 3392 13,69 6,50 3,99 356 280 246 2,46
13,71 62,77 43,27 4581 31,12 13,69 6,22 3,99 356 280 246 2,46
12,84 52,05 41,62 44,95 34,67 13,69 594 399 356 280 246 2,46
12,01 63,25 42,44 4251 29,72 12,84 594 399 35 280 246 2,46
14,83 46,67 40,01 106,68 28,39 12,84 594 399 35 280 246 2,46
18,82 43,27 43,27 56,80 27,74 12,01 594 399 35 280 246 2,46
20,03 36,90 40,81 5298 27,10 12,01 594 3,99 356 280 246 246
20,06 38,44 40,83 26,46 12,01 594 3,99 356 280 246 246
18,44 41,62 4582 43,27 2521 11,22 594 399 35 280 246 2,46
17,43 38,44 41,62 40,01 2461 11,22 541 399 35 280 246 2,46

16,94 40,01 44,99 2521 10,84 541 3,99 356 280 246 246
17,43 41,62 26,46 1045 541 3,99 356 246 246 246
23,75 39,22 26,46 9,72 541 399 356 246 246 2,46
26,04 41,62 40,01 3766 27,10 9,02 541 399 356 246 246 246
22,84 40,81 38,44 27,74 9,02 541 399 356 246 246

3539 40,97 36,90 39,29 29,76 9,02 541 399 35 246 2,46

29,06 37,73 3539 4184 2710 834 491 399 356 246 246 3,18
2523 3249 31,85 4410 2646 8,02 491 356 356 246 246 2,98
24,00 31,09 33,92 4581 2461 7,70 491 356 356 246 246 3,56
22,82 2839 3249 4410 2282 7,70 491 356 3,17 246 246 13,73
24,02 27,10 31,78 42,44 2168 7,09 491 356 3,17 246 246 12,73
23,41 27,81 30,40 20,57 7,09 491 356 3,17 246 246 15,04
20,06 2521 31,78 44,39 1949 6,79 4,67 356 3,17 246 246

20,03 25,84 31,78 37,68 20,06 650 443 356 3,17 246 246

21,68 29,72 39,22 3465 1743 650 443 356 3,17 246 246 2324
2112 40,81 4162 4162 1645 650 443 356 3,17 246 246 21,32

28,91 59,42 36,14 1597 6,50 4,43 356 3,17 246 246 13,71
40,04 45,82 34,65 1550 650 443 356 3,17 246 246 10,84
68,26 54,86 15,50 4,43 3,56 2,46 9,72

VALORES PRINCIPALES (cm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
9,72 2521 3040 3465 1550 6,50 443 356 3,17 246 246 2,46
22,30 45,64 40,05 46,89 2536 991 535 382 344 260 246 6,27
68,26 142,76 59,42 106,68 3539 14,68 6,50 3,99 3,56 2,80 246 23,24

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1995

DIA

-_—
QO OWOoONOOOPAWN-=-

WWNDNNDNDNNNNNN=22 2 A a2 aaaaaa
2O OWONOOAPRWN-_LOOONOOOAAPDWN-

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

9,70 25,27 19,44 9,07 7,03 6,76 484 312 3,12 312
9,07 31,36 20,44 18,01 9,70 7,03 6,76 4,84 312 312 3,12
9,07 45,91 20,44 16,64 9,70 7,03 6,76 4,84 312 312 4,63
9,70 35,39 19,44 16,64 9,70 7,03 6,50 4,84 3,12 312 4,63

18,48 16,64 9,70 7,03 6,50 4,84 3,12 3,12 3,83

13,68 38,23 1848 1848 1664 9,70 7,03 650 4,84 312 3,12 3,64
15,76 38,96 18,01 32,01 16,64 9,70 7,03 650 4,63 312 3,12 3,64
36,79 18,96 32,67 16,64 9,70 7,03 6,50 4,42 312 312 3,64

38,23 34,01 1848 2883 1576 9,70 6,76 650 4,42 3,12 312 3,64
27,02 3136 2146 2251 1576 9,70 6,76 6,50 4,42 3,12 3,12 3,64
2585 30,72 21,46 20,44 1491 9,70 6,76 6,50 4,42 3,12 3,12 3,29
2585 29,45 20,95 2146 1449 9,70 6,76 6,50 4,42 329 3,12 3,29
21,46 29,45 2198 2146 14,08 9,70 6,76 6,50 4,42 329 3,12 3,29
18,96 28,22 23,59 13,68 9,07 6,76 650 4,22 312 312 3,29
17,09 27,02 23,05 32,001 1329 9,07 6,76 650 4,02 3,12 329 3,29
16,19 38,96 23,05 30,72 1329 9,07 6,76 6,76 4,02 312 329 3,29
15,33 4511 16,64 28,83 1329 9,07 6,76 650 3,64 312 329 3,29
13,68 44,31 17,09 28,22 1290 9,07 6,76 650 3,12 3,12 329 3,29
12,62 41,21 16,64 28,22 12,52 9,07 6,76 650 3,12 3,12 329 3,29

12,52 40,45 24,14 12,52 9,07 6,76 650 3,12 3,12 3,29 3,29
12,52 66,80 24,70 11,77 9,07 6,76 576 3,12 3,12 329 3,29

71,96 24,14 11,41 9,07 650 576 3,12 3,12 329 3,29
27,02 6091 25,85 11,06 9,07 650 576 3,12 3,12 329 3,29

21,46 64,80 24,14 2198 1037 9,07 6,50 576 3,12 3,12 3,29 3,29
21,46 4045 2095 2198 1037 758 6,50 552 312 3,12 329 3,29

21,46 2095 2198 970 758 650 529 312 312 329 3,29
21,46 3334 2414 2305 970 758 650 529 312 312 329 3,29
66,80 24,70 22,51 970 758 650 529 312 329 329 3,29
46,73 2414 21,46 970 7,30 6,50 484 3,12 329 329 3,29
27,02 20,44 9,07 730 650 484 312 329 329 3,29
27,02 9,07 6,50 4,84 3,29 3,29

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
9,07 2527 1664 1848 9,07 730 650 484 312 312 312 3,12
21,59 4042 21,57 24,09 13,41 9,00 6,75 6,13 3,89 3,15 3,21 3,44
66,80 71,96 2585 32,67 1944 9,70 7,03 6,76 4,84 329 329 4,63

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1996

DIA

-_—
QWO NOOOPAWN-=-

WWNDNNDNDNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2O OWONOOIAPRWN-_LOOONOOOAAPDWN-

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

ENE
5,76
6,25
6,25
6,76
7,30
8,76
9,07
7,30
7,30
7,30
8,16
7,58
11,41
10,37

9,70

9,38

9,07

8,45
21,98
15,33
18,48
18,48
19,44
16,64
11,06
11,06
10,71
16,19
16,64
17,09
15,33

ENE
5,76

FEB
16,19
21,98
21,46
34,70
66,80
62,84
60,91
48,38
40,45
36,09
38,96
38,96
40,45
43,52
46,73
46,73
48,38
48,38
50,07
50,07
48,38
51,79
51,79
51,79
54,43
53,54
55,33
57,16

FEB
16,19

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

MAR ABR
70,91 2945
44,31 27,61
41,21 27,61
39,70 32,01
34,01 34,01
33,34 36,09
34,70 35,39
32,67 36,09
41,21 34,70
52,66 28,22
73,01 28,22
42,74 25,85
4511 25,85
41,21 36,79
36,79 36,09
33,34 36,79

40,45
35,39 33,34
32,01 32,67
33,34 29,45
42,74 27,61
37,51 27,61
36,79 25,27
36,09 24,70
33,34 20,95
32,01 21,46
30,72 19,94
34,70 20,95
36,09 19,94
32,01 18,01
32,67

MAY
18,96
18,48
17,54
18,01
18,48
17,54
16,64
18,01
17,09
17,09
17,09
17,09
15,76
17,54
16,64
18,01
18,48
17,54
18,48
15,76
17,09
16,19
15,33
17,54
15,33
15,76
16,64
17,09
14,49
13,68
13,68

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

15,76
15,33
13,29
14,08
13,29
15,33
14,91
13,29
13,29
11,41
10,03
10,03
8,76
7,30
6,76
6,25
6,50
5,29
5,06
5,29
5,06
5,06
5,52
4,84
5,29
4,84
4,84
5,06
4,63
5,29

6,76
6,76
6,00
7,03
7,30
9,38
7,86
7,86
7,03
6,76
7,30
7,58
7,03
6,76
6,76
7,30
6,76
5,76
7,03
6,00
5,29
5,29
5,52
5,76
5,29
5,52
5,52
5,29
5,29

3,64
3,64
3,64
4,02
4,02
4,02
4,02
4,02
4,42
4,63
4,84
4,84
4,42
4,02
3,83
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

11,44 4594 39,41
21,98 66,80 73,01

Valor minimo observado

MAR ABR
30,72 18,01
29,10
40,45

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

MAY

3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95

2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64
2,64

2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95

2,95
2,95
3,29
3,29
3,64
4,02

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
13,68 4,63 529 329 295 264 295
16,87 8,72 654 3,77 3,06 280 2,95
18,96 15,76 9,38 4,84 3,29 295 2,95

2,95
3,36
4,02



ANO: 1997

DIA

-_—
QWO NOOOPAWN-=-

WWNDNNDNDNNDNNNNN=22 2 A aaaaaa
O OWONOOPDRWN _LODOONOOOOORWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

ENE

7,58
8,16
5,76
5,29
4,63
4,02
4,02
4,22
4,42
4,02

16,64
9,38

25,27

33,34

18,96

14,91

13,29

11,06

10,71

12,14

24,14

19,44

18,48

27,02

28,83

ENE
4,02
13,43
33,34

Valor minimo observado

FEB

FEB

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

MAY
34,01 2527
32,67 24,14
34,01 25,85
28,83 25,85
31,36 25,85
30,08 23,05
32,01 20,95
35,39
41,97
36,79
34,01
67,81
36,79
30,72
30,08
32,01
26,43
25,85
24,14
23,05
24,14
25,27
24,14
21,98
20,95
19,94
19,44
18,96
18,01
18,96
17,09

12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,14
11,77
1,77
1,77
1,77
1,77
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52

12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
12,52
11,06
10,71
11,06
13,68
12,90
13,29
14,08
12,90
1,77
11,06
11,06

9,70

9,07

8,45

8,45

9,38
10,03
10,37

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

MAR ABR
34,70 28,83 51,79
2414 26,43 38,96
19,94 24,70
18,48 36,79
17,09 41,21
18,96 36,79 36,09
18,01 34,70 34,70
29,45 32,67 33,34
24,70 28,83 32,01
23,05 29,45 32,01
18,96 30,08 30,72
23,05 32,01 30,72
20,95 30,72 29,45
33,34 32,01
34,01
45,11
44,31 36,09
56,24 62,84 36,09
46,73 34,70
36,79 61,87 35,39
32,01 57,16 39,70
26,43 4511 38,96
25,27 4431 37,51
30,08 41,21 36,79
35,39 70,91 33,34
35,39 57,16 32,67
55,33 58,08 29,45
42,74 39,70 27,02
36,79 26,43
34,70 28,83
33,34
MAR ABR
17,09 24,70 26,43
29,74 40,66
56,24 70,91

Valor Medio Normal

Valor maximo observado

MAY

9,38

8,45

7,86

7,03

9,07
11,06
10,03

8,76

7,30

9,70

9,38
11,41
12,14
12,14
11,06
10,37
11,06
14,08
12,14
13,29
13,68
15,33
20,44
22,51
21,46
18,96
18,01
16,19
14,08
18,48

19,94
18,96
16,19
13,68
11,77
10,03
10,03
14,49
17,54
16,64
16,19
15,76
16,19
15,33
15,76
14,49
15,76
16,19
16,64
17,09
16,64
17,09
16,64
17,09
16,64
17,54
17,54
17,54
18,48
17,09
19,44

JUN JUL AGO SEP OCT

17,09 20,95 11,77 8,45 7,03 10,03
34,18 28,93 24,42 12,33 11,67 12,83 16,14
51,79 67,81 25,85 12,52 14,08 22,51 19,94

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

18,48
19,94
18,48
20,44
19,94
20,95
20,95
20,44
22,51
23,59
23,59
26,43
27,02
27,02
28,22
29,45
29,45
32,01
30,72
32,67
35,39
36,09
38,23
41,21
43,52
42,74
39,70
40,45
38,23
40,45

43,52
45,91
39,70
37,51
38,23
35,39
34,01
37,51
78,44
50,07
40,45
37,51
38,23
36,09
38,96
37,51
38,96
40,45
41,21
41,97
41,97
41,21
42,74
41,97
40,45
40,45
40,45
41,97
40,45
43,52
41,21

NOvV DIC
18,48 34,01
29,61 41,55
43,52 78,44



ANO: 1998

DIA

—_—
QO OWOoONOOOPAWN-=-

WWNDNNDNDNNNNNN=22 2 A aaaaaa
2, O OVWONOOPDRWN _LODOONOOOOORAWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

43,52 34,70 39,70 34,01 19,44 845 8,16 9,07 576 2,95
43,52 39,70 41,97 34,01 1848 9,70 7,58 9,07 5,76 2,95
41,97 41,21 47,55 34,70 18,96 10,71 7,58 9,07 5,76 2,95
41,97 48,38 4591 32,01 1896 9,38 7,86 8,45 5,76 2,95
42,74 44,31 44,31 33,34 18,48 10,08 7,30 8,45 5,76 2,95
4511 42,74 42,74 32,01 18,96 11,06 8,45 8,45 5,76 2,95
4591 41,21 45,91 32,01 17,09 11,41 7,86 8,45 5,76 2,95
48,38 36,09 45,91 33,34 16,64 11,77 7,30 8,45 5,76 2,95
63,82 40,45 42,74 39,70 1491 11,06 6,50 7,86 5,76 2,95
59,96 49,22 39,70 36,09 14,08 10,03 6,50 7,86 5,29 2,95
56,24 45,91 41,21 36,09 12,52 10,71 7,30 7,86 5,29 2,95
52,66 43,52 42,74 34,70 12,52 9,70 6,25 7,86 5,29 2,95
48,38 47,55 4511 38,23 9,70 10,37 6,76 7,30 5,29 2,95
44,31 42,74 48,38 34,01 786 938 6,50 7,30 5,29 2,95
41,21 40,45 49,22 30,72 7,03 10,03 6,76 7,30 5,29 2,95
38,23 40,45 53,54 3539 6,76 9,07 758 7,30 5,29 2,95
36,79 36,79 55,33 32,01 6,25 10,03 7,30 6,76 4,84 2,64
34,01 36,09 52,66 28,83 6,76 8,76 7,30 6,76 4,84 2,64
31,36 54,43 50,92 27,61 6,00 938 6,76 6,76 4,84 2,64
28,83 50,92 48,38 27,02 6,50 9,07 7,03 6,76 4,84 2,64
63,82 48,38 44,31 27,02 650 8,76 6,50 6,76 4,84 2,64
58,08 49,22 46,73 2585 7,03 9,70 7,30 6,76 4,84 2,64
52,66 45,91 44,31 2585 6,50 8,76 6,25 6,25 4,84 2,64
36,79 42,74 47,55 24,70 7,58 9,38 7,03 6,25 442 2,64
34,01 45,91 34,70 21,98 7,30 7,58 10,37 6,25 4,42 2,64
36,09 51,79 34,01 21,98 6,76 8,16 10,37 6,25 4,42 2,64
34,70 54,43 31,36 20,44 650 7,30 970 6,25 4,42 2,64
43,52 52,66 28,22 2146 6,76 845 9,70 6,25 4,42 2,64
38,23 28,83 1896 6,50 8,16 9,70 6,25 4,42 2,64
34,01 31,36 19,44 6,50 7,30 9,70 6,25 4,42 2,64
33,34 18,96 6,50 9,07 4,42 2,64

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

28,83 34,70 0,00 28,22 1896 6,00 6,50 6,25 6,25 4,42 2,64
43,68 44,57 43,18 29,43 10,86 9,36 7,75 7,36 5,10 2,80
63,82 5443 0,00 5533 3970 19,44 11,77 10,37 9,07 5,76 2,95

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado



ANO: 1999

DIA

-_—
O OWOoONOOOPAWN-=-

WWNDNNDNDNNNNNN=22 2 A aaaaaa
O OWONOOPRWN _LOOONOOOOODRWN -

NME
NMN
NMC

NME
NMN
NMC

VALORES DIARIOS (m*3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
11,41 4431 30,72 48,38 46,73 44,31 40,45 38,96 37,51
23,05 39,70 32,01 46,73 46,73 41,97 41,21 38,96 37,51

29,45 46,73 45,91 40,45 40,45 36,09
31,36 44,31 30,08 50,07 45,11 39,70 41,97 35,39
49,22 51,79 31,36 53,54 46,73 38,96 41,97 36,09 34,70
38,23 62,84 32,01 60,91 48,38 38,96 42,74 36,09 33,34
33,34 40,45 32,67 32,67 50,07 37,51 42,74 34,70 34,01
27,02 41,21 43,52 29,45 47,55 37,51 43,52 33,34 32,01
2761 38,96 56,24 30,72 4511 34,70 45,11 34,01 31,36
48,38 40,45 44,31 32,01 4511 34,70 45,11 36,09 30,72
46,73 40,45 38,96 32,01 43,52 33,34 45,91 36,79 28,83
4511 38,96 34,70 33,34 43,52 33,34 46,73 37,51 28,22
4511 40,45 32,67 33,34 43,52 34,70 47,55 38,96 27,61
4511 40,45 38,23 27,02 38,96 34,70 48,38 38,96 27,02
43,52 42,74 32,67 27,02 38,96 33,34 50,07 38,96 24,70
41,97 4591 30,72 30,72 38,96 32,01 50,92 40,45 22,51

43,52 28,22 31,36 37,51 32,01 53,54 41,97 22,51
43,52 27,02 32,01 37,51 32,01 51,79 41,97 23,59
41,97 27,02 32,01 38,96 34,01 48,38 41,97 23,59

40,45 46,73 29,45 33,34 38,96 33,34 46,73 40,45 24,14
10,37 38,96 4591 30,72 33,34 40,45 33,34 45,11 40,45 24,70
10,37 77,34 50,92 33,34 34,01 40,45 32,01 45,11 41,97 25,85
10,37 50,92 43,52 34,70 43,52 37,51 43,52 40,45 25,85
10,37 4591 47,55 28,22 36,09 43,52 37,51 42,74 40,45 27,02
11,06 75,16 41,97 29,45 37,51 46,73 36,79 41,97 39,70 27,02

11,06 38,23 32,67 37,51 47,55 36,79 41,21 38,96 28,22
11,06 35,39 34,70 38,96 47,55 36,79 40,45 36,09 28,22
11,06 34,70 38,23 38,96 48,38 36,79 40,45 37,51 27,02
11,06 33,34 39,70 41,97 50,07 38,23 39,70 36,79 27,02
11,06 28,22 4511 40,45 48,38 38,96 38,96 38,23 28,22
11,06 27,02 43,52 38,96 38,96 32,01

VALORES PRINCIPALES (m”"3/seg)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
10,37 11,41 27,02 27,02 27,02 37,51 32,01 38,96 33,34 22,51
10,81 41,91 42,00 34,59 37,43 44,15 36,30 44,31 38,46 28,92
11,06 77,34 62,84 56,24 60,91 50,07 44,31 53,54 41,97 37,51

Valor minimo observado
Valor Medio Normal
Valor maximo observado

NOvV DIC

NOvV DIC



ANEXO VI

CAUDALES MAXIMOS
Distribucion de Gumbel

La distribucién de Gumbel se utiliza para el estudio de valores extremos y da la
probabilidad de que se presente un valor a “x” o frecuencia acumulada, con la

siguiente expresion:

peoy=enf - -2

Donde:
a=—"2x
1.2825
B=x-05772a
Siendo

o, = DesviacionEstandar =




Donde:
n = Numero de valores de la variable

De acuerdo a la teoria estadistica, el tiempo de recurrencia “Tr” de un evento de
magnitud especificada “xT”, se define como el intervalo de recurrencia promedio

entre eventos que igualan o superan dicha magnitud.

Por lo tanto la relacién entre la probabilidad p = P(X = xT) de ocurrencia de un

evento X = xT en cualquier observacion y el tiempo de recurrencia es:

1

b= P(xeT) = E

Flx)=1-Ple2xg)=1-p=1-
Tr

p=Plezx)== @)

Por lo tanto si se fija un valor de tiempo de recurrencia se puede encontrar el

valor xT que verifica la propiedad:



Fle)=1-1 = exp(— exp[_ MD

(24

exp[_ ex - MD _F(xr)

(24

- exp(— (xT—_’B)j = In(F(xy))

(24

exp(—wj =—In(F(x;))

_br=p)_ In[-In(F(x;))]

@ = —In[-In(F (x7))]

xp ==In[-In(F(xp))[a)+ B

Xp = ﬂ—ln{— zn(J—Tiﬂ(a) (5)

i

Mediante la ecuacion 4, la ecuacion 5 y los registros del cuadro de caudales
maximos instantaneos registrados en la estacion Echeandia en Echeandia, se
pudo realizar la siguiente grafica de la distribucion Gumbel Tipo | para caudales

maximos.
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ANEXO VIl

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Costo de Materiales (EN DOLARES)

PRECIO PRECIO
MATERIAL UNIDAD UNITARIO OTROS FINAL
Acero de periles kg 033 033
Acero A-538 kg 1,10 1,10
Acero A-S53 Th 1.100,00 1.100,00
Acero de refuerzo kg 176 176
Acero de refuerzo Tht 70,00 70,00
Agua m3 0,20 0,20
Alambre de amarre 3zn kg 137 137
Alambre galvanizado Mo. 18 Tht 1.140,00 1.140,00
Andamios ghl 020 020
Areha m3 8,13 8,13
Arena fing 3 a.13 a.13
Blogue harmigdn pesada u 0,39 0,39
Caballete universal m 7 Al 7 Al
Cemento gris kg 0,12 0,12
Cemento Portland Thl 104 87 104 87
Cardén sellante 1l 1,05 1,05
Electrodos kg 2h7 2h7
Encofrado ghl 30,59 30,59
Enrocado m3 350 350
Ezcollera ma 274h 274h
Eternit m2 10,00 10,00
Gavidn triple torsidn | 25,39 25,39
Grava m3 11,00 11,00
talla triplegalvanizada 50-10 m2 348 348
Material cribado m3 3,46 3,46
Material impermeable m3 176 176
haterial de mejoramiento m3 200 200
Material unif. Grueso (sub-base) triturado 3 746 746
Piadra bala m3 2 A0 2 A0
Piedra desplazante m3 1,40 1,40
Pintura de aluminio gl 13,35 13,35
Pintura anticorrosiva gl 16,14 16,14
Fintura de esmalte ql 1395 1395
Plancha galvanizada (1,22x2 44xdmm) i 3 52 3 52
Ripio triturado m3 5,07 5,07
Superplastificante ko 1,58 1,58
Tirafondo 125 mm i 003 003
Tuberia de laminas estructurales (Empernable WMP-100 d 1 227 36 227 36
Tuberiag HG 2" 1] 26 24 26 24
Tuberig PYvC 8" m 11,20 11,20

Fuente: Consejo Provincial del Guayas



ANEXO IX

ACTUALIZACION DE PRECIOS UNITARIOS Y PRESUPUESTOS
REFERENCIALES

Antecedentes

El presente estudio tiene la finalidad de establecer un procedimiento que
permite calcular los precios unitarios, las cantidades de obra y los
presupuestos referenciales a nivel de los aprovechamientos previstos en la
‘Estudio de Prefactibilidad de la Central Hidroeléctrica Echeandia Bajo”,
tomando en cuenta las condiciones de disefo, logisticas y caracteristicas

particulares de esta obra.

Para realizar este trabajo se ha procedido en dos partes:

* Primera Parte: La actualizacién a diciembre del 2005 de los precios
unitarios referenciales y presupuesto presentado en el “Informe de
Prefactibilidad — Grupo 3” realizado por INECEL en el afio de 1984. (Esta

actualizacion se la definié en el presente informe como alternativa basica).

+ Segunda Parte: La elaboracion de los presupuestos de los dos
aprovechamientos estudiados por INECEL, tomando como recurso los
precios unitarios de la Bases de Datos de CAMINOSCA y considerando

las respectivas modificaciones para cada aprovechamiento.



Para cada uno de los dos aprovechamientos se realizo una actualizacion de
los precios del 2005, mostrados en los informes del Proyecto Hidroeléctrico
Angamarca-Sinde, hasta el mes de Septiembre del presente ano (2007),
considerando un modelo econémico-financiero acorde con la nueva situacion

economica, financiera y legal del pais.

Revision y Actualizacion de los Precios Unitarios

Los Precios Unitarios utilizados para el presente estudio son el resultado de
un analisis comparativo de los siguientes proyectos, los mismos que forman

parte de la Base de Datos de CAMINOSCA:

*  Proyecto Hidroeléctrico Baba — 40 Mw. (CEDEGE).

*  Proyecto “Optimizacion Papallacta Ramal Sur” (EMAAP-Q).

* Proyecto “Hidroeléctrico Sabanilla — 30 Mw.” (CAMINOSCA - en

licitacion).

*  Proyecto “Hidroeléctrico Chorrillos — 5 Mw.” (HIDROZAMORA - en

construccion).



Los estudios de estos proyectos fueron realizados por CAMINOSCA entre los
anos 2003 y 2005 a nivel de detalle y se encuentran en similares condiciones

constructivas.

Adicionalmente, se ha tomado como fuente de consulta y posterior
comparacion los precios unitarios actualizados a diciembre del 2005 del
Informe de Prefactibilidad de los Proyectos Hidroeléctricos Echeandia Bajo 1

y 2 realizados por el INECEL en el afo 1984

Sobre la base de los presupuestos de los proyectos mencionados se ha
procedido a la actualizacion de los Precios Unitarios de los
aprovechamientos, siguiendo el procedimiento que se describe a

continuacion.

Alternativa Basica

Los precios unitarios de la alternativa basica, son el producto de un proceso
constructivo desarrollado en 1984. Sin embargo en la actualidad estos rubros
no contemplan los nuevos adelantos tecnologicos de los equipos de
construccion, procesos constructivos, metodologia de trabajo y el marco legal

vigente en el Ecuador.



Los presupuestos referenciales de los Proyectos Hidroeléctricos para
Echeandia Bajo fueron realizados con la moneda oficial del Ecuador (sucres),
razon por la cual es necesario, para el presente estudio, implementar un
procedimiento de actualizacion de los precios unitarios utilizando la siguiente

metodologia:

1. Transformaciéon de los Precios Unitarios de sucres a ddlares

americanos con la tasa de cambio a enero de 1984

PUi=PUx TCusd

Donde:
PUI = Precio Unitario (Enero del 1984 usd/amer.)
PU = Precio Unitario (Enero del 1984 en sucres)
TCusd = Tasa de cambio de sucre a usd/amer. (1 usd/AMER. =

54,0 sucres)



2. Actualizacion de los precios referenciales en dolares americanos a la

fecha de diciembre de 2005 utilizando la formula de interés compuesto:

PUf=PUix (1+ i)n

Donde:
PUf = Precio Unitario (Diciembre de 2005 usd/amer.)
i = Tasa de Inflacion Promedio Anual (2.5 %)
n = Numero de anos (22 afios)

3. Se procedié a la comparacion de los precios unitarios actualizados a
diciembre de 2005 del disefio basico con la Base de Datos de
CAMINOSCA, determinandose el grado de afinidad de los rubros con
caracteristicas similares. En el caso de que los valores de los rubros
comparados sean semejantes, se los asimilé como actualizados y en
el caso de que existan rubros con sustanciales diferencias se tomo
como referencia los indicados en la Base de Datos, como se puede

observar los rubros en el cuadro adjunto.



4. El mismo procedimiento de actualizacion se utilizdé para calcular los
precios actualizados hasta el afio 2007, considerando el promedio de
los datos de tasa de inflacion mostrada en los archivos del Banco

Central del Ecuador.

ACTUALIZACION DE PRECIOS UNITARIOS DEL APROVECHAMIENTO

ECH-B1

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/.) P.TOTAL (S/.) Precio($) ACTUALIZACION

1984 1984 1984 2005

AZUD Y BOCATOMA 26678000
Excavacién comun con agua m3 12000 235 2820000 4,35 7,49
Excavacion roca con agua m3 12000 475 5700000 8,80 15,14
Hormigén, muros y azud m3 3100 3500 10850000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 96500 60 5790000 1,11 1,91
Acero estructural Kg 2200 110 242000 2,04 3,51
Compuertas de sector U 1de4 x4 616000 11407,41 19638,67
Compuertas planas U 3de2x25 660000 12222,22 21041,43
DESARENADOR 13989000
Excavacion de plataforma: comun m3 13200 45 594000 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 13200 225 2970000 4,17 717
Excavacién cajoén: comin m3 3800 135 513000 2,50 4,30
Excavacion cajon: roca m3 3800 440 1672000 8,15 14,03
Hormigon de muros m3 1200 3500 4200000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 60000 60 3600000 1,11 1,91
Compuertas U 2de2x3 440000,00 8148,15 14027,62
CONDUCCION: CANAL 41655960
Limpieza y desbroce Ha 16 8000 128000 148,15 255,05
Excavacion de plataforma: comun m3 380000 45 17100000 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 9600 225 2160000 4,17 717
Excavacion cajero: comun m3 37000 135 4995000 2,50 4,30
Excavacion cajero: roca m3 1450 440 638000 8,15 14,03
Limpieza de derrumbes m3 76960 41 3155360 0,76 1,31
Subbase m3 3100 186 576600 3,44 5,93
Hormigén de revestimiento m3 3740 3450 12903000 63,89 109,99
PASO DE QUEBRADAS 3491450
Excavacion cajon: comun m3 1370 135 184950 2,50 4,30
Hormigén de muros m3 485 3500 1697500 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 24250 60 1455000 1,11 1,91
Compuertas U 1de 1.40x 1.40 154000 2851,85 4909,67
ALIVIADEROS TIPO 9143400
Excavacién cajon: comin m3 5440 135 734400 2,50 4,30
Hormigén de muros m3 1270 3500 4445000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 63500 60 3810000 1,11 1,91
Compuertas U 1de 1.40x1.40 154000,00 2851,85 4909,67




PASOS DE AGUA 4107600
Excavacion cajon: comun m3 6660 135 899100 2,50 4,30
Hormigon de muros m3 255 3500 892500 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 12600 60 756000 1,11 1,91
Alcantarillas ARMCO F 48" ml 195 8000 1560000 148,15 255,05
RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 31873100
Excavacion de plataforma: coman m3 167000 45 7515000 0,83 1,43
Excavacion cajén: comun m3 46000 135 6210000 2,50 4,30
Sub-base de material drenaje m3 4600 186 855600 3,44 5,93
Tuberia de drenaje mi 2300 100 230000 1,85 3,19
Hormigén de muros m3 900 3500 3150000 64,81 111,58
Acero de refuerzo m3 3250 3450 11212500 63,89 109,99
Acero estructural Kg 45000 60 2700000 1,11 1,91
TUBERIA DE CARGA 5039000
Excavacion cajon: comun m3 2000 135 270000 2,50 4,30
Hormigén de muros m3 730 3500 2555000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 29200 60 1752000 1,11 1,91
Acero estructural Kg 2200 110 242000 2,04 3,51
Compuertas U 1de2x2 220000,00 4074,07 7013,81
TUBERIA DE PRESION 19306720
Excavacion de trinchera: comun m3 11700 160 1872000 2,96 5,10
Hormigén de apoyos y anclajes m3 255 3500 892500 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 5100 60 306000 1,11 1,91
Tuberia blindada Kg 89210 182 16236220 3,37 5,80
CASA DE MAQUINAS 5644500
Excavacion de plataforma: comin m3 1600 45 72000 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 1600 225 360000 4,17 717
Excavacion cajén: comun m3 500 135 67500 2,50 4,30
Excavacién cajon: roca m3 500 440 220000 8,15 14,03
Hormigén en masa m3 610 3500 2135000 64,81 111,58
Hormigoén estructural m3 130 5400 702000 100,00 172,16
Acero de refuerzo Kg 34800 60 2088000 1,11 1,91
CANAL DE RESTITUCION 2945250
Excavacion cajén: comun m3 750 135 101250 2,50 4,30
Excavacion cajon: roca m3 750 440 330000 8,15 14,03
Hormigén de revestimiento m3 320 3450 1104000 63,89 109,99
Acero estructural Kg 23500 60 1410000 1,11 1,91
CAMINOS DE ACCESO 1072033
Longitud total Km 1,05
Limpieza y desbroce Ha 2 8000 16000 148,15 255,05
Excavacién comin m3 4247 45 191115 0,83 1,43
Excavacién roca m3 478 225 107550 4,17 717
Limpieza de derrumbes m3 900 41 36900 0,76 1,31
Excavacion y relleno de estructuras m3 180 175 31500 3,24 5,58
Excavacién cunetas m3 210 100 21000 1,85 3,19
Alcantarilla ARMCO @ 36" m 26 6000 156000 111,11 191,29
Alcantarilla ARMCO @ 48" m 16 8000 128000 148,15 255,05
Subbase m3 1688 186 313968 3,44 5,93
Hormigén de muros m3 20 3500 70000 64,81 111,58
TOTAL OBRAS CIVILES: 164946013,00
EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO
Turbina y regulador U 3x1,6 MW 54747000 1013833,33 1745386,47
Generador u 3 35145000 650833,33 1120456,05
Transformador U 3 6287000 116425,93 200435,54
Equipo mecanico auxiliar U 6930000 128333,33 220935,00
Equipo eléctrico auxiliar U 14025000 259722,22 447130,35
Linea de transmision de 69 Kv Km 24 26070000 482777,78 831136,41
Patio de Maniobras SG 10405000,00

TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO:

153609000,00




ACTUALIZACION

DE PRECIOS UNITARIOS DEL APROVECHAMIENTO

ECH-B2

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U.(S/.) P.TOTAL (S/.) Precio($) ACTUALIZACION

1984 1984 1984 2005

AZUD Y BOCATOMA 26517000
Excavacién comun con agua m3 9600 235 2256000 4,35 7,49
Excavacion roca con agua m3 9600 475 4560000 8,80 15,14
Hormigén, muros y azud m3 3550 3500 12425000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 95600 60 5736000 1,11 1,91
Acero estructural Kg 2400 110 264000 2,04 3,51
Compuertas de sector U 1ded x4 616000 11407,41 19638,67
Compuertas planas U 3de2x28 660000 12222,22 21041,43
DESARENADOR 19735500
Excavacion de plataforma: comdn m3 9900 45 445500 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 9900 225 2227500 4,17 717
Excavacion cajon: comun m3 6300 135 850500 2,50 4,30
Excavacion cajén: roca m3 6300 440 2772000 8,15 14,03
Hormigon de muros m3 2000 3500 7000000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 100000 60 6000000 1,11 1,91
Acero estructural Kg 110 2,04 3,51
Compuertas U 2de 2x3.30 440000 8148,15 14027,62
CONDUCCION: CANAL 47047850
Limpieza y desbroce Ha 17,5 8000 140000 148,15 255,05
Excavacion de plataforma: comdn m3 337500 45 15187500 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 11600 225 2610000 4,17 7,17
Excavacion cajero: comun m3 58150 135 7850250 2,50 4,30
Excavacion cajero: roca m3 3060 440 1346400 8,15 14,03
Limpieza de derrumbes m3 68700 41 2816700 0,76 1,31
Subbase m3 3500 186 651000 3,44 5,93
Hormigén de revestimiento m3 4480 3450 15456000 63,89 109,99
Drenaje ml 2900 990000 18333,33 31562,14
ALIVIADEROS TIPO 19544000
Excavacion cajon: comun m3 12000 135 1620000 2,50 4,30
Excavacién cajén: roca m3 440
Hormigén de muros m3 2700 3500 9450000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 135000 60 8100000 1,11 1,91
Compuertas U 2de 1.70x1.70 374000 6925,93 11923,48
PASOS DE AGUA 21917500
Excavacion cajon: comun m3 8500 135 1147500 2,50 4,30
Excavacion cajon: roca m3 440
Hormigén de muros m3 2900 3500 10150000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 145000 60 8700000 1,11 1,91
Alcantarillas ARMCO @ 48" ml 240 8000 1920000 148,15 255,05




RESERVORIO DE REGULACION DIARIA

32637900

Excavacion de plataforma: comin m3 95900 45 4315500 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 225
Excavacion cajén: comun m3 59000 135 7965000 2,50 4,30
Excavacion cajén: roca m3 440
Sub-base de material drenaje m3 5900 186 1097400 3,44 5,93
Tuberia de drenaje ml 3000 100 300000 1,85 3,19
Hormigén de muros m3 900 3500 3150000 64,81 111,58
Acero de refuerzo m3 3800 3450 13110000 63,89 109,99
Acero estructural Kg 45000 60 2700000 1,11 1,91
TUBERIA DE CARGA 5798000
Excavacion cajén: comun m3 2600 135 351000 2,50 4,30
Excavacion cajon: roca m3 440
Hormigén de muros m3 830 3500 2905000 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 33200 60 1992000 1,11 1,91
Acero estructural Kg 2500 110 275000 2,04 3,51
Tuberia blindada U 1de25x25 275000 5092,59 8767,26
TUBERIA DE PRESION 36552500
Excavacion de trinchera: comun m3 22100 160 3536000 2,96 5,10
Excavacion de trinchera: roca m3 410
Hormigdn de apoyos y anclajes m3 345 3500 1207500 64,81 111,58
Acero de refuerzo Kg 6900 60 414000 1,11 1,91
Tuberia blindada Kg 172500 182 31395000 3,37 5,80
CASA DE MAQUINAS 6040700
Excavacion de plataforma: comin m3 2100 45 94500 0,83 1,43
Excavacion de plataforma: roca m3 2100 225 472500 417 717
Excavacion cajon: comun m3 660 135 89100 2,50 4,30
Excavacion cajon: roca m3 660 440 290400 8,15 14,03
Hormigdén en masa m3 580 3500 2030000 64,81 111,58
Hormigén estructural m3 163 5400 880200 100,00 172,16
Acero de refuerzo Kg 36400 60 2184000 1,11 1,91
CANAL DE RESTITUCION 2225000
Excavacion cajén: comun m3 1000 135 135000 2,50 4,30
Excavacion cajon: roca m3 1000 440 440000 8,15 14,03
Hormigén de revestimiento m3 260 3450 897000 63,89 109,99
Acero estructural Kg 12550 60 753000 1,11 1,91
CAMINOS DE ACCESO 980810
Longitud total Km 3
Limpieza y desbroce Ha 2 8000 16000 148,15 255,05
Excavacién comun m3 4680 45 210600 0,83 1,43
Excavacion roca m3 520 225 117000 4,17 717
Limpieza de derrumbes m3 1000 41 41000 0,76 1,31
Excavacion y relleno de estructuras m3 150 175 26250 3,24 5,58
Excavacion cunetas m3 200 100 20000 1,85 3,19
Alcantarilla ARMCO @ 36" m 33 6000 198000 111,11 191,29
Alcantarilla ARMCO @ 48" m 8000 148,15 255,05
Subbase m3 1610 186 299460 3,44 5,93
Hormigén de muros m3 15 3500 52500 64,81 111,58
TOTAL OBRAS CIVILES: 218996760
EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO
Turbina y regulador U 4x2.1 MW 87912000 1628000,00 2802718,24
Generador U 4 53460000 990000,00 1704355,68
Transformador U 4 9148000 169407,41 291646,95
Equipo mecanico auxiliar U 9563000
Equipo eléctrico auxiliar U 18315000
Linea de transmisién de 69 Kv Km 26 29865000 553055,56 952124,63
Patio de Maniobras SG 13873000 256907,41 442284,44
TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO: 222136000




Alternativas Propuestas

Los precios unitarios de las nuevas alternativas (aprovechamientos definidos
luego de hacer una visita de campo en el lugar donde seran construidas las
centrales) responden a procesos constructivos y marco legal actualizados,
razon por la cual se adoptdé como referencia la Base de Datos de

CAMINOSCA.

Presupuestos

Los presupuestos de la alternativa basica y las nuevas alternativas
propuestas por los integrantes del presente Estudio de Prefactibilidad han

considerado los siguientes aspectos fundamentales:

* Nivel de precios — Diciembre del 2005 (primera actualizacién).

* Nivel de precios — Septiembre del 2007 (segunda actualizacion).

* Por las condiciones de la obra, los Precios Unitarios referenciales

son desarrollados para empresas constructoras nacionales.

* Los Precios Unitarios referenciales son un promedio de los

proyectos de la Base de Datos.



+ Las cantidades de obra del presupuesto de la alternativa basica son
las indicadas en el Informe de Prefactibilidad del Proyecto Echeandia

Bajo 1984 — (INECEL).

* Las cantidades de obra de las alternativas propuestas estan dadas
en funcidn de analisis realizados por los integrantes del presente

Proyecto.

+ Para los materiales pétreos se ha considerado como fuentes los

indicados en el estudio de INECEL de 1984.

Criterios Basicos:

Como los disefios de las alternativas basicas fueron realizados en el afio
1984, es necesario complementar estos estudios y obtener presupuestos
reales de las alternativas, que permitan realizar un analisis que cumpla con
las condiciones legales vigentes en el pais. Razén por la cual se

consideraron los siguientes criterios:



Criterios Particulares:

* No se consideré el impacto ambiental ocasionado por los dos

Proyectos.

* Se disminuyod la longitud del canal de Conduccién, disminuyendo asi

los costos totales del proyecto.

* Se reubico la Casa de Maquinas para ambas centrales, debido al

aumento de la poblacion aledafia a las alternativas antiguas.

+ Se aumento el costo de la Tuberia de Presidon segun las nuevas

alternativas propuestas en el presente estudio.

Criterios Generales:

* Se realizd un desglose mas detallado de los Equipos
Electromecanicos y Equipos Hidromecanicos, en comparacion a los

mostrados en el estudio del INECEL.

* Se mantuvo los costos de Ingenieria y Administracion (10 %)

* Se mantuvo los gastos por imprevistos (8 %)



Cantidades de Obra

La cuantificacion de las cantidades de obra se realizd para los siguientes

aprovechamientos:

* Echeandia Bajo 1.- Conduccion en canal por la margen derecha del rio
Soloma con una longitud de 1850 m y Casa de Maquinas ubicada en la
cota 395 m.s.n.m. sobre el rio Soloma. La nueva longitud de la tuberia de

Presion es de 310 m.

* Echeandia Bajo 2.- Conduccion en tunel por la margen derecha del rio
Soloma, con una longitud de 1760 m y Casad de Maquinas ubicada en la
cota 318 m.s.n.m. sobre el rio Soloma. La nueva longitud de la tuberia de

Presion es de 420 m.

* Alternativa Basica.- Constituida por los disefios presentados en el “Informe
de Prefactibilidad del Proyecto Echeandia 1984 — (INECEL)”, al que se lo ha

denominado “Diseno Basico”.

Las cantidades de obra de la “Alternativa Basica”, fueron tomadas del Tomo

7 del Informe de Prefactibilidad del Proyecto Echeandia.

Para definir las cantidades de obra de las nuevas alternativas (tanto para

ECH-B1 como para ECH-B2), se utilizaron los planos cartograficos



disponibles de la zona del proyecto (planos ARC-VIEW), los planos base a
nivel de esquema realizados por INECEL durante esta fase de estudios, las
Hojas de Calculo desarrolladas por los integrantes del Presente estudio y las
recomendaciones técnicas dadas por los especialistas. Se ha considerado
ademas los rubros de construccion y especificaciones técnicas que permitan
implementar un proceso constructivo actualizado que pueda ser controlado

durante su ejecucion.

Una vez definidos los precios unitarios y los volumenes de obra de las
alternativas, muchos de los cuales ya se encontraban descritos en el Informe
de Prefactibilidad realizado por INECEL, se ha procedido al calculo de los
presupuestos referenciales correspondientes que se presentan en el

presente anexo.

Presupuesto Referencial de las Alternativas

Sobre la base de los volumenes de obra y los precios unitarios referenciales
calculados se obtuvieron los presupuestos referenciales de los
aprovechamientos, los mismos que se indican de manera resumida en el

cuadro siguiente:



PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL APROVECHAMIENTO ECH-B1

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U.($) P.TOTAL($) P.U.($) P. TOTAL ($)
2005 2005 2007 2007
AZUD Y BOCATOMA 799.463,00 1.177.567,83
Excavacion comun con agua m3 12000 3,75 45.000,00 3,96 47.555,28
Excavacion roca con agua m3 12000 14,46 173.520,00 15,28 183.373,16
Hormigén, muros y azud m3 3100 137,69 426.839,00 145,51 451.076,63
Acero de refuerzo Kg 96500 1,56 150.540,00 1,65 159.088,26
Acero estructural Kg 2200 1,62 3.564,00 1,71 3.766,38
Compuertas plana de desague tn 2152,84 26,29 56.598,16 27,78 59.812,03
Compuertas planas tn 1345,525 26,29 35.373,85 27,78 37.382,52
Imprevistos de obra % 25% 235.513,57
DESARENADOR 795.800,00 974.432,51
Excavacion de plataforma: comuin m3 13200 2,51 33.132,00 2,65 35.013,37
Excavacion de plataforma: roca m3 13200 14,46 190.872,00 15,28 201.710,48
Excavacion cajon: comdn m3 3800 11,69 44.422,00 12,35 46.944,46
Excavacion cajon: roca m3 3800 70,67 268.546,00 74,68 283.795,12
Hormigon de muros m3 1200 137,69 165.228,00 145,51 174.610,31
Acero de refuerzo Kg 60000 1,56 93.600,00 1,65 98.914,98
Compuertas tn 1614,63 26,29 42.448,62 27,78 44.859,03
Imprevistos de obra % 10% 88.584,77
CONDUCCION: CANAL 1.786.523,31 1.982.367,71
Limpieza y desbroce Ha 12 209,57 2.442,23 221,47 2.580,91
Excavacion de plataforma: comun m3 269488 2,51 676.415,35 2,65 714.824,92
Excavacion de plataforma: roca m3 6992 14,46 101.106,14 15,28 106.847,35
Excavacion cajero: comun m3 26949 11,69 315.031,69 12,35 332.920,45
Excavacion cajero: roca m3 1056 70,67 74.634,75 74,68 78.872,81
Subbase m3 2258 15,05 33.981,00 15,90 35.910,58
Hormigén de revestimiento m3 2724 213,99 582.912,13 226,14 616.012,21
Imprevistos de Obra % 5% 94.398,46
PASO DE QUEBRADAS 120.624,95 133.848,24
Excavacion cajon: coman m3 1370 11,69 16.015,30 12,35 16.924,71
Hormigén de muros m3 485 137,69 66.779,65 145,51 70.571,67
Acero de refuerzo Kg 24250 1,56 37.830,00 1,65 39.978,14
Imprevistos de Obra % 5% 6.373,73
ALIVIADEROS TIPO 337.519,90 374.519,91
Excavacion cajon: comdn m3 5440 11,69 63.593,60 12,35 67.204,70
Hormigén de muros m3 1270 137,69 174.866,30 145,51 184.795,91
Acero de refuerzo Kg 63500 1,56 99.060,00 1,65 104.685,02
Imprevistos de Obra % 5% 17.834,28
PASOS DE AGUA 199.515,15 221.386,64
Excavacion cajéon: comdn m3 6660 11,69 77.855,40 12,35 82.276,34
Hormigén de muros m3 255 137,69 35.110,95 145,51 37.104,69
Acero de refuerzo Kg 12600 1,56 19.656,00 1,65 20.772,15
Alcantarillas ARMCO F 48" ml 195 343,04 66.892,80 362,52 70.691,24
Imprevistos de Obra % 5% 10.542,22
RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 1.269.201,00 1.542.462,01
Excavacion de plataforma: comun m3 167000 2,51 419.170,00 2,65 442.972,15
Excavacion cajon: comdn m3 46000 11,69 537.740,00 12,35 568.275,03
Sub-base de material drenaje m3 4600 15,05 69.230,00 15,90 73.161,16
Tuberia de drenaje ml 2300 17,90 41.170,00 18,92 43.507,80
Hormigén de muros m3 900 137,69 123.921,00 145,51 130.957,73
Acero de refuerzo m3 3250 1,56 5.070,00 1,65 5.357,89
Acero estructural Kg 45000 1,62 72.900,00 1,71 77.039,55
Imprevistos de Obra % 15% 201.190,70




TANQUE DE CARGA 173.009,70 207.676,24
Excavacion cajon: comun m3 2000 11,69 23.380,00 12,35 24.707,61
Hormigén de muros m3 730 137,69 100.513,70 145,51 106.221,27
Acero de refuerzo Kg 29200 1,56 45.552,00 1,65 48.138,62
Acero estructural Kg 2200 1,62 3.564,00 1,71 3.766,38
Compuertas tn 538,21 26,29 14.149,54 27,78 14.953,01
Imprevistos de Obra % 5% 9.889,34
TUBERIA DE PRESION 1.104.999,48 1.226.133,06
Excavacion de trinchera: comun m3 16486 4,58 73.071,82 4,84 77.221,13
Hormigdn de apoyos y anclajes m3 359 137,69 47.878,57 145,51 50.597,30
Acero de refuerzo Kg 7186 1,56 10.849,09 1,65 11.465,15
Tuberia blindada Kg 125705 8,00 973.200,00 8,45 1.028.462,19
Imprevistos de Obra % 5% 58.387,29
CASA DE MAQUINAS 252.329,30 279.990,45
Excavacion de plataforma: comun m3 1600 2,51 4.016,00 2,65 4.244,04
Excavacion de plataforma: roca m3 1600 14,46 23.136,00 15,28 24.449,75
Excavacion cajon: comun m3 500 11,69 5.845,00 12,35 6.176,90
Excavacion cajon: roca m3 500 70,67 35.335,00 74,68 37.341,46
Hormigdén en masa m3 740 137,69 101.890,60 145,51 107.676,36
Acero de refuerzo Kg 34800 1,56 54.288,00 1,65 57.370,69
Imprevistos de Obra % 5% 13.332,88
CANAL DE RESTITUCION 168.316,80 195.661,95
Excavacion cajon: comun m3 750 11,69 8.767,50 12,35 9.265,35
Excavacion cajon: roca m3 750 70,67 53.002,50 74,68 56.012,19
Hormigén de revestimiento m3 320 213,99 68.476,80 226,14 72.365,19
Acero estructural Kg 23500 1,62 38.070,00 1,71 40.231,77
Imprevistos de Obra % 10% 17.787,45
CAMINOS DE ACCESO 186.055,47
Camino de acceso - (Toma) km 0,8 78.248,08 62.598,46 82.691,32 66.153,06
Camino de acceso - (Reservorio) km 0,95 78.248,08 74.335,68 82.691,32 78.556,75
Camino de acceso - (Casa de Maquinas) km 0,5 78.248,08 39.124,04 82.691,32 41.345,66
TOTAL OBRAS CIVILES 7.183.360,77 8.502.102,00

EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 2.625.268,34
Turbina y regulador U 2x2.7MW 353.280,88 706.561,76 373.341,58 746.683,17
Generador U 2 392.534,31 785.068,63 414.823,98 829.647,96
Transformador U 1 57.699,69 57.699,69 60.976,11 60.976,11
Equipo mecanico auxiliar U 0 63.600,90 63.600,90 67.212,41 67.212,41
Equipo eléctrico auxiliar U 0 128.716,11 128.716,11 136.025,12 136.025,12
Linea de transmision de 69 Kv Km 3,7 50.000,00 185.000,00 52.839,20 195.505,04
Equipamento de Subestacion gl 1 331.721,30 331.721,30 350.557,77 350.557,77
Imprevistos de Obra % 10% 238.660,76
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO 740.758,24
Valvula Mariposa (D = 1,0 m) u 2 240.740,00 481.480,00 254.410,18 508.820,36
Puente Grua (Cap = 40t) u 1 155.752,00 155.752,00 164.596,22 164.596,22
Imprevistos de Obra % 10% 67.341,66
TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 2.895.600,39 3.366.026,58

Precio total:

10.078.961,15

11.868.128,58

RESUMEN GENERAL :

COSTO DEL PROYECTO
INGENIERIA'Y ADMINISTRACION
IMPREVISTOS GENERALES

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(1
(2)
(©)

(4=1+2+3)

10.078.961,15
1.007.896,12
806.316,89

11.893.174,16

11.868.128,58
1.186.812,86
949.450,29

14.004.391,72




PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL APROVECHAMIENTO ECH-B2

ITEM UNIDAD CANTIDAD P.U. ($) P.TOTAL ($) P.U. (%) P. TOTAL ($)
2005 2005 2007 2007
AZUD Y BOCATOMA 816639,50 1205865,02
Excavacion comun con agua m3 9600 3,75 36000,00 3,96 38044,22
Excavacion roca con agua m3 9600 14,46 138816,00 15,28 146698,53
Hormigén, muros y azud m3 3550 137,69 488799,50 145,51 516555,49
Acero de refuerzo Kg 95600 1,56 149136,00 1,65 157604,54
Acero estructural Kg 2400 1,62 3888,00 1,71 4108,78
Compuertas plana de desague tn 2152,84 26,29 56598,16 27,78 59812,03
Compuertas planas tn 1345,525 26,29 39618,71 27,78 41868,42
Imprevistos de obra % 25% 241173,00
DESARENADOR 1118251,00 1354204,16
Excavacion de plataforma: comin m3 9900 2,51 24849,00 2,65 26260,03
Excavacion de plataforma: roca m3 9900 14,46 143154,00 15,28 151282,86
Excavacion cajon: comin m3 6300 11,69 73647,00 12,35 77828,97
Excavacion cajén: roca m3 6300 70,67 445221,00 74,68 470502,43
Hormigon de muros m3 2000 137,69 275380,00 145,51 291017,18
Acero de refuerzo Kg 100000 1,56 156000,00 1,65 164858,30
Compuertas tn 1614,63 26,29 46693,48 27,78 49344,93
Imprevistos de obra % 10% 123109,47
CONDUCCION: CANAL 2048131,66 2272654,41
Limpieza y desbroce Ha 11 209,57 2567,23 221,47 2713,01
Excavacion de plataforma: comin m3 204828 2,51 592987,50 2,65 626659,70
Excavacion de plataforma: roca m3 7040 14,46 117415,20 15,28 124082,50
Excavacion cajero: comun m3 35291 11,69 475841,45 12,35 502861,63
Excavacion cajero: roca m3 1857 70,67 151375,14 74,68 159970,83
Subbase m3 2124 15,05 36872,50 15,90 38966,27
Hormigén de revestimiento m3 2719 213,99 671072,64 226,14 709178,83
Imprevistos de Obra % 5% 108221,64
ALIVIADEROS TIPO 722643,00 824548,89
Excavacion cajén: comin m3 12000 11,69 140280,00 12,35 148245,66
Hormigén de muros m3 2700 137,69 371763,00 145,51 392873,19
Acero de refuerzo Kg 135000 1,56 210600,00 1,65 222558,71
Imprevistos de Obra % 5% 39264,23
PASOS DE AGUA 807195,60 895682,96
Excavacion cajén: comdn m3 8500 11,69 99365,00 12,35 105007,34
Hormigén de muros m3 2900 137,69 399301,00 145,51 421974,91
Acero de refuerzo Kg 145000 1,56 226200,00 1,65 239044,54
Alcantarillas ARMCO F 48" ml 240 343,04 82329,60 362,52 87004,60
Imprevistos de Obra % 5% 42651,57
RESERVORIO DE REGULACION DIARIA 1526663,00 1855355,99
Excavacion de plataforma: comun m3 195900 2,51 491709,00 2,65 519630,20
Excavacion cajon: comin m3 59000 11,69 689710,00 12,35 728874,49
Sub-base de material drenaje m3 5900 15,05 88795,00 15,90 93837,14
Tuberia de drenaje ml 3000 17,90 53700,00 18,92 56749,30
Hormigén de muros m3 900 137,69 123921,00 145,51 130957,73
Acero de refuerzo m3 3800 1,56 5928,00 1,65 6264,62
Acero estructural Kg 45000 1,62 72900,00 1,71 77039,55
Imprevistos de Obra % 15% 242002,95
TANQUE DE CARGA 200518,70 247032,48
Excavacion cajon: comin m3 2600 11,69 30394,00 12,35 32119,89
Hormigdén de muros m3 830 137,69 114282,70 145,51 120772,13
Acero de refuerzo Kg 33200 1,56 51792,00 1,65 54732,96
Acero estructural Kg 2500 1,62 4050,00 1,71 4279,98
Compuertas tn 840,953125 26,29 22108,66 27,78 23364,08
Imprevistos de Obra % 5% 11763,45




TUBERIA DE PRESION 1975589,03 2192159,43
Excavacion de trinchera: comun m3 29942 2,51 73364,87 2,65 77530,82
Hormigdn de apoyos y anclajes m3 467 137,69 62826,61 145,51 66394,16
Acero de refuerzo Kg 9348 1,56 14236,26 1,65 15044,65
Tuberia blindada Kg 233710 8,00 1825161,29 8,45 1928801,25
Imprevistos de Obra % 5% 104388,54
CASA DE MAQUINAS 283962,64 315091,53
Excavacion de plataforma: coman m3 2100 2,51 5271,00 2,65 5570,31
Excavacion de plataforma: roca m3 2100 14,46 30366,00 15,28 32090,30
Excavacion cajén: comin m3 660 11,69 7715,40 12,35 8153,51
Excavacion cajon: roca m3 660 70,67 46642,20 74,68 49290,73
Hormigdn en masa m3 743 137,69 102303,67 145,51 108112,88
Acero de refuerzo Kg 36400 1,56 56784,00 1,65 60008,42
Imprevistos de Obra % 5% 15004,36
CANAL DE RESTITUCION 158328,40 184050,81
Excavacion cajon: comin m3 1000 11,69 11690,00 12,35 12353,80
Excavacion cajén: roca m3 1000 70,67 70670,00 74,68 74682,93
Hormigén de revestimiento m3 260 213,99 55637,40 226,14 58796,71
Acero estructural Kg 12550 1,62 20331,00 1,71 21485,48
Imprevistos de Obra % 10% 16731,89
CAMINOS DE ACCESO 187709,29
Camino de acceso - (Toma) km 0,5 78248,08 39124,04 82691,32 41345,66
Camino de acceso - (Reservorio) km 1,4 78248,08 109547,31 82691,32 115767,85
Camino de acceso - (Casa de Maquinas) km 0,37 78248,08 28951,79 82691,32 30595,79
Mejoramiento de Caminos Existentes km 6 42614,79 255688,74 45034,63 270207,77
TOTAL OBRAS CIVILES 10091234,42 11804562,75

EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 4262163,56
Turbina y regulador U 2x4.8 MW 628054,90 1256109,80 663718,37 1327436,74
Generador U 2 697838,78  1395677,56 737464,86 1474929,71
Transformador U 1 115399,38 115399,38 121952,22 121952,22
Equipo mecanico auxiliar U 127201,80 127201,80 134424,82 134424,82
Equipo eléctrico auxiliar U 257432,21 257432,21 272050,24 272050,24
Linea de transmisién de 69 Kv Km 1 50000,00 50000,00 52839,20 52839,20
Equipamento de Subestacion gl 1 464675,09 464675,09 491061,20 491061,20
Imprevistos de Obra % 10% 387469,41
EQUIPAMIENTO HIDRO - MECANICO 908668,96
Valvula Mariposa (D = 1,3 m) u 2 312962,00 625924,00 330733,23 661466,47
Puente Grua (Cap = 40t) u 1 155752,00 155752,00 164596,22 164596,22
Imprevistos de Obra % 10% 82606,27
TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRO - MECANICO 3666495,84 5170832,52

Precio total:

13757730,26

16975395,26

RESUMEN GENERAL :

COSTO DEL PROYECTO
INGENIERIA'Y ADMINISTRACION
IMPREVISTOS GENERALES

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(4=1+2+3)

13757730,26
1375773,03
1100618,42

16234121,71

16975395,26
1697539,53
1358031,62

20030966,41




PRECIO DE LA ENERGIA

Los precios a reconocerse por la energia medida en el punto de entrega,

expresados en centavos de dolar de los Estados Unidos por kWh, son

ANEXO X

aquellos indicados en el cuadro que se presenta mas adelante.

No se reconocera pago por potencia a la produccion de las centrales no

convencionales.

PRECI O (cUSD/ kWh)

PRECI O (cUSD/ kWh)

CENTRALES Territorio Continental Territorio I nsular de
Galapagos

EOLICAS 9.39 12.21

FOTOVOLTAICAS 52.04 57.24

BIOMASA Y BIOGAS 9.67 10.64

GEOTERMICAS 9.28 10.21

PEQUENAS CENTRALES 5.80 6.38

HIDROELECTRICAS HASTA 5

MW

PEQUENAS CENTRALES 5.00 5.50

HIDROELECTRICAS MAYORES A
5 MW HASTA 10 MW




ANEXO XI

ANALISIS DEL CREDITO OTORGADO POR EL BANCO: PROYECTO ECH-B1

DATOS BASICOS:

CONDICIONES FINANCIERAS ASUMIDAS

MONTO DEL CREDITO 14.004.392| TASA ANUAL DE INTERES 8,0%
PLAZO DE REEMBOLSO (ANOS) 10
PERIODO DE GRACIA: 3
FORMA DE PAGO: Anual Cuota Constante
_ DESEMBOLSOS DEL INTERESES DESEMBOLSOS AMORTIZACION DEL | INTERESES A DIVIDENDO A
ANOS CREDITO CAPITALIZADOS ACUMULADOS MONTO DE LA DEUDA CAPITAL PAGAR PAGAR
-3 4.201.318 336.105 4.537.423
-2 5.601.757 475.029 10.614.209
-1 4.201.318 895.161 15.710.687 15.710.687
1 14.940.400 770.287 1.571.069 2.341.356
2 14.093.084 847.316 1.494.040 2.341.356
3 13.161.037 932.047 1.409.308 2.341.356
4 12.135.785 1.025.252 1.316.104 2.341.356
5 11.008.008 1.127.777 1.213.579 2.341.356
6 9.767.453 1.240.555 1.100.801 2.341.356
7 8.402.843 1.364.610 976.745 2.341.356
8 6.901.772 1.501.071 840.284 2.341.356
9 5.250.593 1.651.178 690.177 2.341.356
10 3.434.297 1.816.296 525.059 2.341.356
11
TOTAL 14.004.392 1.706.295 15.710.687 15.710.687 12.276.390 11.137.166 23.413.556




ANALISIS DEL CREDITO OTORGADO POR EL BANCO: PROYECTO ECH-B2

DATOS BASICOS:

MONTO DEL CREDITO

20.030.966|

CONDICIONES FINANCIERAS ASUMIDAS

TASA ANUAL DE INTERES 8,0%
PLAZO DE REEMBOLSO (ANOS) 10
PERIODO DE GRACIA: 3

FORMA DE PAGO:

Anual Cuota Constante

ANOS DESEMBOLSOS DEL INTERESES DESEMBOLSOS MONTO DE LA | AMORTIZACION DEL | INTERESESA | DIVIDENDO A
CREDITO CAPITALIZADOS ACUMULADOS DEUDA CAPITAL PAGAR PAGAR
-3 6.009.290 480.743 6.490.033
-2 8.012.387 679.450 15.181.870
-1 6.009.290 1.280.379 22.471.539 22.471.539
1 21.369.771 1.101.768 2.247.154 3.348.922
2 20.157.826 1.211.945 2.136.977 3.348.922
3 18.824.687 1.333.139 2.015.783 3.348.922
4 17.358.234 1.466.453 1.882.469 3.348.922
5 15.745.135 1.613.099 1.735.823 3.348.922
6 13.970.727 1.774.409 1.574.514 3.348.922
7 12.018.877 1.951.849 1.397.073 3.348.922
8 9.871.843 2.147.034 1.201.888 3.348.922
9 7.510.105 2.361.738 987.184 3.348.922
10 4.912.194 2.597.912 751.011 3.348.922
11
TOTAL 20.030.966 2.440.573 22.471.539 22.471.539 17.559.346 15.929.874 33.489.220




ANEXOS



ANEXO Xii

OBTENCION DEL COSTO PROMEDIO PONDERADO DE CAPITAL
(WACC)

Para la obtencion de la tasa usada para calcular el VAN de cada Proyecto se

utilizé la siguiente ecuacion:

D ke, *(1-1)+

K= D+ E D+ E ke Ecuacion (1)

D E

D+ E Yy m tienen que ser estables

Donde:

D y E: deben estar en valor de mercado

D: Deuda

E: Equity (Capital propio)

Ky: Costo de la deuda.

Ke: Costo del capital.

t: tasa de impuestos.



Para calcular Kq4 se tiene que considerar que:

¢ Algunas distorciones en el pais son:
e Comisiones
e Gastos Legales Balances compensatorios

e Otros

En caso de distorsiones podemos estimar flujos para cada afo incluyendo
intereses. Si D es la deuda inicial:
F F, F, F

D: cee L s
(1_Kd)+(1_Kd)2+(l—Kd)3+ +(1_Kd)n Ecuacion (2)

A continuacion se muestra una alternativa para estimar el coeficiente kg:

k, =r, + default Spread + Riesgo Pais Ecuacion (3)
Donde:
re: Tasa libre de Riesgo.
Default Spread: Margen de riesgo por incumplimiento de pago.

Riesgo Pais: Riesgo del pais donde se hace la inversion.



A continuacion se muestran las tablas que nos ayudaran a encontrar el

coeficiente kq:

Cuadro 6.2 Tasa libre de riesgo

Tasas de mercado de emisiones
del Tesoro del gobierno de los Estados Unidos
6 de junio de 2003

Instrumento Retorno (yield) anualizado
Treasury Bills ( 90 dias) 1,095%
Treasury Notes (1 ano) 1,24%
Treasury Notes (5 afios) 2,26%
Treasury Notes (10 ahos) 3,35%
Treasury Notes (30 anos) 4,39%

Cuadro 6.6 Estimados de riesgo pais

Paris Calificacién| Riesgo pais | Premio riesgo pais
Argentina Ca 18,01% 13,50%
Belice Bat 9,39% 4,88%
Bolivia B1 13,51% 9,00%
Brasil B2 15,76% 11,25%
Islas Caiman Aa3 5,86% 1,35%
Chile Al 6,01% 1,50%
Colombia Baa2 7, 14% 2,63%
Costa Rica Bal 9,39% 4,88%
Cuba Caal 15,76% 11,25%
Rep, Dominicana Ba2 10,51% 6,00%
Ecuador Caal 15,76% 11,25%
El Salvador Baa2 7,14% 2,63%
Guatemala Bal 9,39% 4,88%
Honduras B2 15,76% 11,25%
México Baal 6,76% 2,25%
Nicaragua B2 15,76% 11,25%
Panama Bat 9,39% 4,88%
Paraguay B1 13,51% 9,00%
Peri Baa3 7251% 3,00%
Espaia Aaa 4,51% 0,00%
Estados Unidos Aaa 4,51% 0,00%
Uruguay B3 17,26% 12,75%
Venezuela Caal 15,76% 11,25%




Razones de cobertura de las EBIT y default spreads

Razén de

Calificacibn  cobertura de Default
de crédito las EBIT spread
Aaa 21.1x 0,2%
Aal 15.1x 0,3%
Aa2 10.9x 0,4%
Aa3 8.1x 0,6%
Al 6.3x 0,7%
A2 5.2x 0,9%
A3 4.6x 1,2%
Baat 4. 2% 1,5%
Baa2 3.9x 1,8%
Baa3 3.6x 23%
Ba1 3.2 2.9%
Ba2 26x 3,6%
Ba3 1.9x 4.3%
B1 1.0x 5,2%
B2 0.8x 6,2%
B3 0.6x 7,4%
Caal 0.4x 8,6%
Caa2 0.1x 10,0%
Caa3 0.1x - 11.4%

De las tablas anteriores se obtiene que:

re = 4.39%

Default Spread = 8.6%

Riesgo Pais = 11.25%

Reemplazando en la ecuacion (3) se obtiene:



Cuadro 6.3 Betas de industrias

Industria Beta Relacion Tasa Beta
promedio D/E marginal promedio
apalancada impuestos | desapalancada
Banca 0,67 78,81% | 28,00% 0,43
Bebidas
alcohélicas 0,56 15,60% | 24,77% 0,50
Carbdn 1,17 56,24% 13,58% 0,79
Cemento 0,78 40,62% 23,82% 0,59
Compaiiia
diversificada 0,83 73,81% | 35,68% 0,56
Computadoras 2,08 8,78% | 3501% | 1,97
E-Commerce 3,06 7,96% 2,91% 2,84
}ﬁctrénita 1,48 34,51% 21,63% 17
Entretenimiento 1,2 28,16% 11,51% 0,96
Forestal 0,84 72,17% 30,26% 0,56
Hoteles 0,91 97,72% 16,44% 0,50
Internet 2,47 13,07 % 1,48% 2,19
Materiales -
de construccion 0,84 32,09% 21,19% Q0,67
Melales preciosos 0,38 15,73% 5,54% 0,33
Periodicos 0,92 22,31% | 31,05% 0,80
Petréleo
(Integrado) 0,84 17,99% 29,04% 0,75
Petréleo
(Productor) 0,79 38,95% 15,39% 0,59
Procesamiento de
comida 0,66 34,66% | 23,78% 0,52
Restaurantes 0,77 25,12% 38,82% 0,67
Seguros de vida 0,89 10,19% 22,73% 0,83
Servicios educativos 1,16 2,82% 19,14% 1,13
Servicios médicos 0,87 30,98% 15,91% 0,69
Supermercados 0,68 73,65% | 27,44% 0,45 4
Tabaco 0,71 30,52% 35.17% 0,59
Telecomunicaciones 1,62  84,39% 10,13% 0,92
Tiendas al detalle 0,96 25,28% | 21,43% 0,80
Transporte camiones | 0,86 95,08% | 28,60% 0,51

Para el caso de una Central Hidroeléctrica se considerd un riesgo de

Industria de 0.25.



k,=439+8.6+11.25
k, =24.24%

Para encontrar el ke se tiene que calcular la siguiente ecuacion:
k,=r,+p0* (rm - rf)+ Riesgo Pais Ecuacion (4)
Donde:
Ke: Rentabilidad esperada de los inversionistas.
re. Tasa Libre de Riesgo.
B: Medida de riesgo de la Industria.
r'm- . Premio por invertir en un proyecto con riesgo.

rm = rendimiento del mercado.

A continuacion se muestran las tablas que nos ayudaran a encontrar el

coeficiente ke:



De las tablas se obtienen los siguientes valores:
B= 0.25
Riesgo Pais = 11.25%

Ademas se considera que el premio por invertir en un proyecto con riesgo en

nuestro pais es aproximadamente 7.64%

Reemplazando los valores anteriores en la ecuacion (4) se obtiene:

k, =439 +0.25%(7.64)+11.25
ke=17.55

Por ultimo se reemplaza los valores encontrados para kq Y ke €n la ecuacion
(1) y se considera que el total adeudado para la inversiéon corresponde a un
80% y que el Capital propio es del20 % del total, ademas que la tasa de
impuesto es de 25% correspondiente a la tasa de impuesto a la renta para

industrias se obtiene:

K =0.8%24.24%(1-0.25)+0.2%17.55
K =18.054%

que es el porcentaje con el que se realizé el calculo del VAN para el Analisis

Financiero mostrado.



EVALUACION FINANCIERA: PROYECTO ECHE-B1

ANEXO XIII

PROYECTO HIDROELECTRICO ECHEANDIA BAJO

EVALUACION FINANCIERA

DATOS BASICOS

Potencia Instalada: 5.400[KW | [ Precio de Venta Costos de Construccion: (US$)
Energia Media: 32.200[MWH | [ 50,00  JUS$/Mwh Total: 14.004.392
O&M: 105.033
Tasa de Actualizacion: 18,05%
DESEMBOLSOS INGRESOS POR VENTAS
ANOS - — Ingresos Netos
Inversion Reposicion O&M PRIMAS CREDITO [TOTALES V.ACTUAL CER E. MEDIA TOTAL V.ACTUAL
1 $ -18 -1 -18 - $ -1 8 -|$ -
2 $ -18 -1 -18 - $ -1 8 -|$ -
3 $ -18 -1 -18 - $ -1$ -|$ -
4 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411 [ 1.295.563 [ $ 526470 [ $ 1.610.000 [ $ 2.136.470 [ $ 1.099.953 [ $ (379.941)
5 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411 [ 1.097433 [ $ 526470 [ $ 1.610.000 [ $ 2.136.470 [ $ 931.737 [ $ (379.941)
6 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411 [ 929.602 [ $ 526470 [ $ 1.610.000 [ $ 2.136.470 [ $ 789.246 [ $ (379.941)
7 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411 [ 787438 [ $ 521249 [ § 1.610.000 | $ 2.131249 [ 8 666.913 | $ (385.162)
8 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411[$ 667.015 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 426.757 [ $ (906.411)
9 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411[$ 565.009 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 361493 [ $ (906.411)
10 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411[$ 478.602 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 | $ 306.210 | $ (906.411)
11 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2341356 | $ 2.516411 [ 405.409 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 259.381 [ $ (906.411)
12 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2.341356 | $ 2.516411 [ 343.410 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 219.714 [ $ (906.411)
13 $ 105.033 | $ 70.022 [ $ 2.341356 | $ 2.516411 [ 290.892 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 186.113 [ $ (906.411)
14 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ $ 17.141 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 157.651 [ $ 1.434.945
15 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ $ 14.520 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 133.541 [ $ 1.434.945
16 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 12.299 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 113.119 [ $ 1.434.945
17 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 10.418 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 95819 [ $ 1.434.945
18 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 8.825 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 81.166 [ $ 1.434.945
19 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 7476 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 68.753 [ $ 1.434.945
20 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 6.332 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 58.239 [ $ 1.434.945
21 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 5.364 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 493328 1.434.945
22 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 4.544 $ 1.610.000 | $ 1.610.000 [ $ 41788 | $ 1.434.945
23 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 3.849 $ 1.610.000 | $ 1.610.000 [ $ 353978 1.434.945
24 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 [ 8 3.260 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 29.984 [ $ 1.434.945
25 $ 105.033 | $ 70.022 $ 175.055 | $ 2.762 $ 1.610.000 | $ 1.610.000 | $ 25399 | $ 1.434.945




26 s 105033 | § 70.022 S 175.055 [ § 2339 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 215148 1.434.945
27 $ 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 1.982 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 18224 [ 8 1.434.945
28 $ 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 1.678 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 15437 [ s 1.434.945
29 $ 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 1.422 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 13.076 [ $ 1.434.945
30 $ 105033 [ s 70.022 S 175.055 | § 1.204 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 11077 [ 8 1.434.945
31 $ 105033 | s 70.022 s 175.055 | § 1.020 $ 1.610.000 [ § 1.610.000 [ § 9383 s 1.434.945
32 S 105033 | 8 70.022 S 175.055 | 8 364 s 1.610.000 | $ 1.610.000 [ $ 7948 |3 1.434.945
33 S 3366027 S 105033 | 8 70.022 s 3.541.081 [ s 14.807 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 67328 (1.931.081)
34 S 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 620 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 5703 [ s 1.434.945
35 S 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 525 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 4831 s 1.434.945
36 s 105033 [ s 70.022 s 175.055 | s 445 s 1.610.000 [ § 1.610.000 [ $ 4092 1.434.945
37 s 105033 [ 8 70.022 s 175.055 | § 377 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 3.466 [ S 1.434.945
38 s 105033 [ 8 70.022 s 175.055 | 8 319 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 2936 [ s 1.434.945
39 s 105033 [ 8 70.022 s 175.055 | s 270 S 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 24878 1.434.945
40 s 105033 [ 8 70.022 s 175.055 | s 229 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 2.107[s 1.434.945
41 s 105.033 [ 8 70.022 s 175.055 | s 194 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 1.785 [ 8 1.434.945
42 s 105.033 | 8 70.022 s 175.055 | § 164 s 1.610.000 | $ 1.610.000 | $ 1512 ]s 1.434.945
43 s 105.033 | § 70.022 S 175.055 [ § 139 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 1280 [ s 1.434.945
44 s 105.033 | § 70.022 S 175.055 [ § 118 S 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 1.085 [ $ 1.434.945
45 s 105033 | § 70.022 S 175.055 | § 100 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 919 | $ 1.434.945
46 s 105033 | § 70.022 S 175.055 | § 85 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 778 | $ 1.434.945
47 s 105.033 | § 70.022 S 175.055 | § 72 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 6593 1.434.945
48 $ 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 61 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 558 s 1.434.945
49 $ 105033 [ 8 70.022 S 175.055 | § 51 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 4738 1.434.945
50 $ 105033 [ 8 70.022 S 175055 | § 44 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 401 s 1.434.945
51 $ 105033 [ s 70.022 S 175.055 | § 37 $ 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 339 [ 1.434.945
52 $ 105033 | s 70.022 s 175.055 | § 31 $ 1.610.000 [ § 1.610.000 [ § 2878 1.434.945
53 s 8502102 105033 | 8 70.022 s 8.677.157 [ s 1313 s 1.610.000 [ $ 1.610.000 [ $ 244 '8 (7.067.157)
TOTALES | s S 11.868.129 [ $ 52516478  3.501.098 s 23413556 | s 44034430 s 6.987.675[$  2.100.659 [ s 80.500.000 | § 82.600.659 | § 6.277.035 [ 8 38.566.229
VAN s (710.640)

TIR 12,35%)




EVALUACION FINANCIERA: PROYECTO ECHE-B2

PROYECTO HIDROELECTRICO ECHEANDIA BAJO

EVALUACION FINANCIERA

DATOS BASICOS

Potencia Instalada: 9.600[KW | | Precio de Venta ] Costos de Construccion: (US$)
Energia Media: 54.000[MWH | [ 50,00 JuS$/Mwh | Total: 20.030.966
O&M: 150.232
Tasa de Actualizacion: 18,05%
o DESEMBOLSOS INGRESOS POR VENTAS
ANOS n — = Ingresos Netos
Inversion Reposicion O&M PRIMAS CREDITO [TOTALES V.ACTUAL CER E. MEDIA TOTAL V.ACTUAL

1 N -18 -18 -18 - $ -|S -|S

2 S -1 -18 -1$ - $ -|$ -|$
3 N -18 -18 -1$ - $ -1S -1S -
4 $ 150232 | 8 100.155 | § 3.348.922 | 3.599.309 | $ 1.853.089 [ 882.900 | $ 2.700.000 | $ 3.582.900 | $ 1.844.641 [ $ (16.409)
5 $ 150.232 | 100.155 | $ 3.348.922 | 3.599.309 | $ 1.569.696 | $ 882.900 | $ 2.700.000 | $ 3.582.900 | $ 1.562.540 [ § (16.409)
6 $ 150232 | S 100.155 | § 3348.922 | $ 3.599.309 | $ 1.329.643 [ § 882.900 | $ 2.700.000 | $ 3.582.900 | $ 1.323.581 [ (16.409)
7 $ 150232 | 8 100.155 | § 3.348.922 | 3.599.309 | $ 1.126.300 | 355945 | $ 2.700.000 | $ 3.055.945 | $ 956.270 | $ (543.364)
8 $ 150.232 | 100.155 | $ 3348922 | $ 3.599.309 | $ 954.055 N 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 715.679 | $ (899.309)
9 $ 150232 | S 100.155 | $ 3348922 | $ 3.599.309 | $ 808.152 S 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 606.230 | $ (899.309)
10 $ 150232 | $ 100.155 | § 3.348.922 | § 3.599.309 | $ 684.561 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 513.519 [ $ (899.309)
11 $ 150.232 | 100.155 | $ 3.348.922 | 3.599.309 | $ 579.871 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 434.987 | § (899.309)
12 $ 150.232 | S 100.155 | $ 3348922 | $ 3.599.309 | $ 491.191 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 368.464 | $ (899.309)
13 $ 150.232 | S 100.155 | § 3348.922 | 3.599.309 | $ 416.073 N 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 312,115 $ (899.309)
14 $ 150.232 | 100.155 $ 250.387 | $ 24.518 N 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 264.383 | $ 2.449.613
15 $ 150232 | 100.155 $ 250387 | $ 20.768 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 223951 | $ 2.449.613
16 $ 150232 | S 100.155 $ 250387 | $ 17.592 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 189.702 | $ 2.449.613
17 $ 150232 | $ 100.155 $ 250387 | $ 14.902 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 160.691 | $ 2.449.613
18 $ 150232 | S 100.155 $ 250387 | $ 12.623 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 136.117 | $ 2.449.613
19 $ 150232 | S 100.155 S 250387 | $ 10.692 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 115300 | $ 2.449.613
20 $ 150232 | 8 100.155 $ 250387 | $ 9.057 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 97.667 | $ 2.449.613
21 $ 150.232 | 100.155 $ 250387 | $ 7.672 N 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 82.731 | $ 2.449.613
22 $ 150232 | S 100.155 $ 250387 | $ 6.499 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 70.079 | $ 2.449.613
23 $ 150232 | 8 100.155 $ 250387 | $ 5.505 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 59362 | $ 2.449.613
24 $ 150232 | 100.155 $ 250387 | $ 4.663 N 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 50.284 | $ 2.449.613
25 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250387 | $ 3.950 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 42.594 | $ 2.449.613




26 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 3.346 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 36.080 | $ 2.449.613
27 $ 150232 1§ 100.155 $ 250387 | § 2.834 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 30.562 | $ 2.449.613
28 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250.387 | § 2.401 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 25888 | $ 2.449.613
29 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250.387 | § 2.034 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 21.929 | $ 2.449.613
30 $ 150232 | $ 100.155 $ 250387 | $ 1.723 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 18.576 | § 2.449.613
31 $ 150232 | $ 100.155 $ 250387 | $ 1.459 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 157351 8 2.449.613
32 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 1.236 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 13328 | § 2.449.613
33 N 5.170.833 | § 1502321 8 100.155 $ 542122018 22.669 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 11290 | § (2.721.220)
34 $ 150232 1§ 100.155 $ 250.387 | § 887 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 9.564 | $ 2.449.613
35 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250.387 | § 751 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 8.101 |8 2.449.613
36 $ 150232 | $ 100.155 $ 250.387 | $ 636 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 6.862 | § 2.449.613
37 $ 150232 | $ 100.155 $ 250387 | $ 539 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 581318 2.449.613
38 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 457 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 4924 ($ 2.449.613
39 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 387 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 4171 (8 2.449.613
40 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | § 328 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 353318 2.449.613
41 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250.387 | § 278 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 299318 2.449.613
42 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250.387 | § 235 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 253518 2.449.613
43 $ 150232 | $ 100.155 $ 250.387 | $ 199 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 2.147|$ 2.449.613
44 $ 150232 | 8 100.155 $ 250.387 | $ 169 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 181918 2.449.613
45 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 143 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 1.541 | $ 2.449.613
46 $ 1502321 8 100.155 $ 250.387 | § 121 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 13058 2.449.613
47 $ 150232 | § 100.155 $ 250.387 | § 103 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 1.106 [ § 2.449.613
48 $ 150.232 | $ 100.155 $ 250.387 | § 87 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | § 936 (S 2.449.613
49 $ 150232 | $ 100.155 $ 250.387 | $ 74 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 79318 2.449.613
50 $ 150232 | $ 100.155 $ 250.387 | $ 62 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 67218 2.449.613
51 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 53 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 569 | $ 2.449.613
52 $ 1502321 8 100.155 $ 250387 | $ 45 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 482 | $ 2.449.613
53 $ 11.804.563 | $ 150232 1§ 100.155 $ 12.054.950 | $ 1.823 $ 2.700.000 | $ 2.700.000 | $ 408 | § (9.354.950)
TOTALES | s $ 16.975.395 | § 7.511.612 | $ 5.007.742 | $ 33.489.220 | $ 62.983.969 | $ 9.996.150 | $ 3.004.645 | $ 135.000.000 | $ 138.004.645 | $ 10.364.549 | $ 75.020.675
VAN $ 368.399

TIR 21,52%
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