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RESUMEN 

La Central Hidroeléctrica Caruachi, la cual forma parte del programa del aprovechamiento del potencial hidroeléctrico del Bajo Caroní, entró en operación luego del llenado del embalse, en abril del 2003.  Para entonces, en el período 2003-2004, se registraron una serie de eventos sísmicos, los cuales, luego de su evaluación, se localizaron 14 km aguas arriba del sitio de presa. A partir de 2006 y hasta el 2008 se registró un nuevo grupo de eventos sísmicos los cuales se encuentran más cercanos al sitio de presa, aproximadamente a 3 km de ésta. Para la evaluación  de esta sismicidad se hizo uso del programa SEISAN, a fin de localizar los epicentros de cada uno de los eventos para luego elaborar el mapa de distribución epicentral período 2006-2008 y correlacionarlo posteriormente con el mapa de distribución epicentral período 2003-2004. Luego del  análisis de los resultados obtenidos en la localización de los epicentros, su fecha de ocurrencia y la variación de los niveles de cota del embalse, se sugiere que dichos eventos no se presentan como resultado de la variación del nivel normal de operación, pues este se mantiene relativamente constante desde el llenado del embalse. La actividad sísmica inducida puede denominarse como el producto  del aumento de la presión de poros en el suelo, la cual resulta ser una capa menor que 5 m 2m de suelo residual seguido de gneises graníticos y gneises cuarzo feldespáticos altamente fracturados intercalados con cuarcita ferruginosa, los cuales son propicios a ocurrencias de filtraciones en el suelo. 

INTRODUCCIÓN

La sismicidad inducida por embalses  es un fenómeno que aparece durante su llenado, debido a la coincidencia entre dicho llenado y la generación de los primeros eventos sísmicos. Esta respuesta al llenado puede ser rápida (aparición de terremotos durante el llenado) o de respuesta demorada o diferida (se presenta la actividad sísmica luego de finalizado el llenado del embalse), puede deberse al aumento en la presión de poros. En el caso de Caruachi, la actividad sísmica inducida se presentó luego de haber alcanzado la cota máxima del embalse, es decir, la sismicidad es de tipo demorada, con magnitudes no mayores que 3,5 para el período 2003-2004. 

El embalse de Caruachi entró en servicio en abril de 2003, manteniendo constante, desde entonces, los niveles de cota sobre el nivel del mar. El sitio de presa se encuentra emplazado sobre formaciones rocosas tales como el Complejo de Imataca, con edad comprendida entre 2700-2800 m.a, con predominancia de gneises graníticos y cuarzo feldespáticos fracturados, y la Formación Mesa, la cual se conforma por sedimentos recientes (cuaternarios) compuesta de arenas de grano grueso, arcilla fina arenosa y limolita. 

Con el propósito de evaluar la sismicidad inducida en el embalse de Caruachi en el período 2006-2008, se relacionó la distribución epicentral de los eventos registrados y la descripción geológica-estructural del área de interés, para hallar así respuestas a los factores que influyen en el origen de  dicha actividad.

CAPÍTULO I

 GENERALIDADES 

1.1. Bajo Caroní

       El área de generación de EDELCA se ubica sobre la región de la cuenca del río Caroní, la cual está situada en el estado Bolívar, al sureste de Venezuela, aproximadamente entre 3° 40’ y 8° 40´ de latitud norte y entre 60° 50’ y 64° 10’ de longitud oeste, como se muestra en la figura 1.1. Esta cuenca limita al norte con el río Orinoco, por el sur con la cuenca del río Branco, el cual forma parte de la Amazonía Brasileña; al este con las cuencas de los ríos Cuyuní y Mazaruni, afluentes del río Esequibo y por el oeste con las cuencas de los ríos Caura, Aro y otros afluentes menores del Orinoco. La cuenca se ubica en la parte centro-oriental del estado Bolívar y ocupa, aproximadamente, 40% del área de dicho estado. 
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Figura 1.1. Ubicación geográfica de la cuenca del río Caroní (EDELCA,2003).
Esta cuenca hidrográfica cubre aproximadamente 95.000 km2 (10,5% del territorio venezolano) de los cuales 47.000 km2 corresponden al Alto Caroní, desde su nacimiento en la frontera con Brasil hasta la confluencia con el río Paragua; 33.000 km corresponden a la cuenca del río Paragua y los 15.000 km2 restantes corresponden al Bajo Caroní, desde la unión con el río Paragua hasta su desembocadura en el río Orinoco. La cuenca del río Caroní posee el mayor potencial hidroeléctrico de Venezuela y uno de los mayores del mundo, estimado en 26.000 MW en toda la cuenca y 17.000 MW al Bajo Caroní, aproximadamente.

Desde el punto de vista geológico, la cuenca del río Caroní está compuesta principalmente por rocas precámbricas del Escudo de Guayana, cuyas edades varían entre 3,5 y 0,9 mil m.a. Tres de las cuatro provincias geológico- tectónicas del Escudo de Guayana son cruzadas por los ríos Caroní y Paragua: la Provincia de Imataca (facies de granulita –anfibolita) en la cuenca baja; la Provincia de  Pastora (rocas verdes) en la parte norte de la cuenca media y la Provincia de  Roraima (cuarcitas y conglomerados) en la cuenca media y alta. 

1.2 Desarrollos del Bajo Caroní

1.2.1 Central Hidroeléctrica Simón Bolívar, Guri

En el Cañón de Necuima, 100 km aguas arriba de la desembocadura del río Caroní en el Orinoco, se levanta imponente la estructura de la Central Hidroeléctrica Simón Bolívar en Guri. Actualmente, es la segunda planta hidroeléctrica de mayor potencia instalada en el mundo, después del complejo binacional de Itaipú: Brasil-Paraguay (Tabla 1.1).  
En relación con el embalse, Guri se encuentra en octavo lugar entre los diez de mayor volumen de agua represada (Tabla 1.2). 

[image: image4.png]Mag. 1.0-14 «

Mag. 15-19 *
Mag. 20-24 *

Mag. 25-29 *

3

Mag. 3.0-34 % §
’“"ﬂ&gﬁx ol
%

o RN

\
N
A




Tabla 1.1 Datos de las centrales hidroeléctricas más grandes del Mundo
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Tabla 1.2 Datos de los embalses de centrales hidroeléctricas más grandes del Mundo


El desarrollo de Guri responde no solamente al acelerado crecimiento de la demanda energética del país, sino también a la necesidad de afirmar la capacidad que se había instalado en Macagua, cuya generación dependía de las temporadas de verano e invierno. La ejecución de esta obra en su primera fase comenzó en 1963 y finalizó en 1968, y la etapa final concluyó en el año de 1986. 
1.2.2 Complejo Hidroeléctrico Antonio José de Sucre
1.2.2.1  Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre, Macagua I

La Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre en Macagua I fue la primera planta construida en los llamados saltos inferiores del río Caroní, localizada a 10 km de su desembocadura en el río Orinoco, en Ciudad Guayana, estado Bolívar. Fue un aprovechamiento que no requirió la formación de un embalse para su operación. Su construcción se inició en 1956, entrando en funcionamiento en 1959 la primera unidad de generación y para 1961 se puso en operación la última de ellas, alcanzándose una capacidad instalada total de 370 Mw. En la tabla 1.3 se muestran los detalles más relevantes del embalse.

Tabla 1.3. Datos de embalse Macagua I

	EMBALSE

	Área del Embalse 
	1 km2

	Volumen
	12.000 m3

	Nivel mínimo de operación normal
	46,00m

	Nivel promedio de operación normal
	49,00m

	Nivel de operación actual 
	54,50m


1.2.2.2  Central Hidroeléctrica Antonio José de Sucre,  Macagua II y III

La Central Hidroeléctrica Antonio Macagua II y III es el tercer proyecto hidroeléctrico construido en el río Caroní. Conforma, conjuntamente con la Central Macagua I, el Complejo Hidroeléctrico Antonio José de Sucre. Está situado a 10 km aguas arriba de la confluencia de los ríos Caroní y Orinoco en el perímetro urbano de Ciudad Guayana. 

Su capacidad de generación se encuentra garantizada por 12 unidades generadoras de 216 Mw. cada una. Para el control del río se construyó un aliviadero con 12 compuertas capaz de transitar 30000 m3/seg.  
El  diseño de la obra se realizó con el fin de perturbar lo menos posible su entorno natural, por estar ubicado en la cercanía del sistema de parques de Ciudad Guayana (Cachamay, Loefling, Punta Vista y La Llovizna). El Proyecto Macagua II comprende las obras para completar el cierre del río y formar un embalse, aprovechando el flujo regulado desde la Central Hidroeléctrica Simón Bolívar en Guri. En la tabla 1.4 se muestran los detalles más relevantes del embalse. 

Tabla 1.4. Datos de Embalse Macagua II y III

	EMBALSE

	Área del embalse a nivel máximo
	47,40km2

	Nivel mínimo de operación normal
	53,70 msnm

	Nivel promedio de operación normal
	54,10 msnm 

	Nivel máximo
	54,50 msnm

	Nivel mínimo 
	52,00 msnm

	Volumen a nivel mínimo de operación
	323 millones de m3

	Volumen a nivel máximo
	363 millones de m3

	Creciente máxima probable
	30.000 m3 /seg


*msnm: metros sobre el nivel del mar
1.2.3 Central Hidroeléctrica Generalísimo Francisco de Miranda, Caruachi

El desarrollo hidroeléctrico Francisco de Miranda en Caruachi está situado sobre el río Caroní, a unos 59 km aguas abajo del embalse de Guri. El río discurre sobre un lecho rocoso interrumpido por numerosas islas y su ancho es de aproximadamente 1700 m a una cota de 55,00 msnm. Las características electro-energéticas sobresalientes del proyecto están predeterminadas por la descarga regulada del embalse de Guri. En la figura 1.2 se observa la ubicación de las obras de esta Central Hidroeléctrica.

Se inició  su llenado el 23 de noviembre de 2002 alcanzando la cota máxima de 91,25 msnm el 12 de marzo de 2003.  Las características más relevantes del embalse se muestran en la tabla 1.5.

Tabla 1.5. Características generales del embalse de Caruachi (EDELCA, 2003)

	EMBALSE

	Nivel máximo infrecuente
	92,55 msnm

	Nivel mínimo de operación
	91,25 msnm

	Nivel normal de operación
	91,25 msnm

	Área a nivel normal
	250 km2

	Volumen a nivel normal
	3.520 x 106 m3

	Creciente máxima probable
	30.000 m3 /seg
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Figura 1.2 Ubicación de obras Caruachi   

1.2.4 Central Hidroeléctrica Manuel Piar, Tocoma 

El Proyecto Manuel Piar en Tocoma se encuentra actualmente en construcción y será el último por desarrollar dentro de los aprovechamientos hidroeléctricos del Bajo Caroní. Está ubicado a unos 15 km aguas abajo de la Central Hidroeléctrica Simón Bolívar en Guri, muy cerca de la desembocadura del río Claro en el río Caroní. 

En el sitio de Tocoma, el río Caroní se amplía a unos 2.000 m y se fluye sobre los gneises graníticos característicos del Complejo Imataca del Precámbrico Inferior del Escudo de Guayana. Las características electro-energéticas sobresalientes del proyecto, están predeterminadas por la descarga regulada del embalse de Guri. 

La ubicación de las estructuras del embalse obedece a la optimización de las condiciones geológicas, topográficas y energéticas del proyecto. Las características más relevantes del embalse se muestran en la tabla  1.6. 

Tabla 1.6. Características generales del embalse de Tocoma

	
EMBALSE

	Nivel de operación normal 
	127 msnm

	Creciente máxima probable
	28.750 m3/s

	Volumen del embalse
	1770 millones de m3

	Área del embalse
	87,34 km2


En la figura 1.3 se muestra un esquema en el cual se indica la ubicación de cada una de las centrales hidroeléctricas que conforman el Complejo y su distancia en Km. al río Orinoco.
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Figura 1.3.  Desarrollo Hidroeléctrico del Bajo Caroní

1.3 Electrificación del Caroní C.A. (EDELCA)

El 23 de julio de 1963 se constituyó la empresa C.V.G. Electrificación del Caroní (C.V.G. EDELCA), de acuerdo con el artículo 31 del Estatuto Orgánico de la Corporación Venezolana de Guayana. EDELCA, desde sus inicios, se ha encargado de desarrollar grandes proyectos con el fin de aprovechar el potencial hidroeléctrico del Río Caroní. Esta empresa, en la actualidad, desarrolla los proyectos hidroeléctricos más grandes de Latinoamérica como es el Proyecto de la Central Hidroeléctrica Manuel Piar (Tocoma) (González, 2002).

1.3.1 Objetivos

· Ampliar la cobertura de los servicios prestados por EDELCA a un creciente número de clientes y diversos sectores de la economía.

· Velar por la conservación y protección de las cuencas y áreas de interés para la empresa.

· Promover y desarrollar programas sociales con el fin de impulsar el desarrollo de la región.

· Satisfacer a los clientes, prestando un servicio de calidad, manteniendo precios competitivos para que el uso del servicio sea eficiente y rentable.

1.3.2 Misión

Generar, transmitir y distribuir energía eléctrica, de manera confiable, segura y en armonía con el ambiente; a través del esfuerzo de mujeres y hombres motivados, capacitados, comprometidos y con el más alto nivel ético y humano; enmarcado todo en los planes estratégicos de la Nación, para contribuir con el desarrollo social, económico, endógeno y sustentable del País. 

1.3.3 Visión

Empresa estratégica del Estado líder del sector eléctrico, pilar del desarrollo y bienestar social, modelo de ética y referencia en estándares de calidad, excelencia, desarrollo tecnológico y uso de nuevas fuentes de generación, promoviendo la integración latinoamericana y del Caribe. 

1.4 Departamento de Instrumentación y Evaluación de Estructuras

El Departamento de Instrumentación y Evaluación de Estructuras depende directamente de la División de Consolidación y Mantenimiento de Obras Civiles y tiene bajo su adscripción las siguientes secciones (figura 1.4):
· Sección de Inspección y Monitoreo

· Sección de Evaluación y Control

· Sección de Sismología
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Figura 1.4. Organigrama de la división de consolidación y mantenimiento de obras civiles

1.4.1 Objetivo

Realizar las actividades de inspección, instrumentación y evaluación de las estructuras que conforman las centrales hidroeléctricas de CVG EDELCA, de acuerdo con normas y procedimientos nacionales e internacionales, para determinar si se comportan según el diseño y advertir cambios que pudieran propiciar incidentes o su falla.

1.4.2 Funciones

· Supervisar y/o coordinar la calibración, instalación y mantenimiento de los instrumentos.

· Realizar la inspección visual de las estructuras que conforman las centrales hidroeléctricas de EDELCA.

· Reportar las necesidades de mantenimiento de las estructuras, que afecten las actividades de Inspección y Medición.

· Realizar las lecturas de los instrumentos y mantener el registro de las mismas.

· Registrar y evaluar la actividad sísmica local.

· Registrar y analizar las vibraciones de las estructuras producto de las voladuras o la operación de las unidades generadoras.

· Realizar la evaluación del comportamiento de las estructuras durante su vida útil.

· Analizar los registros de la instrumentación instalada en las estructuras.

1.4.3 Sección de Evaluación y Control de Estructuras

Tiene como objeto principal realizar el análisis de las lecturas de los instrumentos instalados en las fundaciones y estructuras de los proyectos hidroeléctricos de EDELCA, de acuerdo con los parámetros de diseño y siguiendo normas y procedimientos nacionales e internacionales, para evaluar y conocer el comportamiento actual de sus estructuras, suministrando la información necesaria para que se tomen acciones oportunas. Se encarga de controlar el funcionamiento de la obra y detectar con rapidez y seguridad cualquier anormalidad que se presente, generar informes periódicos de estas evaluaciones y de avance cuando sea necesario.

Se basa en el procesamiento de la información proveniente de los instrumentos instalados en las estructuras y en los datos ambientales y topográficos concernientes a las mismas, manteniendo una base de datos actualizada para realizar las evaluaciones del comportamiento de las estructuras

1.4.3.1 Funciones

· Seleccionar y analizar los registros de los instrumentos, basados en los valores más representativos, de acuerdo con las fluctuaciones del embalse, y enmarcado en el programa de lecturas, a fin de actualizar los gráficos necesarios para la evaluación.

· Revisar y seleccionar la información procedente de los levantamientos topográficos e hidrometeorológica.

· Llevar el control de los instrumentos de medición en cuanto a operación, mantenimiento y fallas.

· Evaluar el comportamiento actual de las estructuras, basado en los registros de instrumentación disponibles y en normas nacionales e internacionales, para valorizar su comportamiento y proporcionar la información necesaria para que se tomen acciones oportunas en caso de cualquier anormalidad.

1.4.4 Sección de Inspección y Monitoreo 

Tiene como objetivo principal realizar las actividades de inspección y monitoreo de las estructuras civiles de los proyectos hidroeléctricos de EDELCA, de acuerdo con las normas y procedimientos nacionales e internacionales contemplados en los procesos de auscultación de presas, para facilitar la observación y revisión relacionada con la seguridad de las estructuras durante el período de construcción y el resto de la vida útil.

1.4.4.1 Funciones 

· Inspeccionar la instalación de los instrumentos durante la etapa de construcción, para asegurar su óptimo funcionamiento.

· Reportar el comportamiento y funcionamiento de cada una de las estructuras, de acuerdo con la información obtenida de las mediciones de los instrumentos y las observaciones visuales.

· Planificar y ejecutar los programas de lectura de los instrumentos, en función de: fluctuaciones del embalse, condiciones climatológicas, avance de las obras y situaciones especiales.

· Planificar, conjuntamente con otros, la contratación de los trabajos de mantenimiento y mejora de las estructuras civiles pertenecientes a todos los proyectos hidroeléctricos de la empresa.

1.4.5 Sección de Sismología

Tiene como objetivo principal evaluar y cuantificar la actividad sísmica natural e inducida de la zona oriental del país, con énfasis en el bajo Caroní; mediante el diseño y la implementación  de una red de estaciones de registros sísmicos, para conocer el efecto sobre las estructuras y contribuir a la definición de parámetros en el diseño de nuevos proyectos.

1.4.5.1 Funciones

· Instalar, controlar y mantener en funcionamiento las estaciones sismológicas a cargo de EDELCA.

· Coordinar la instalación de redes acelerográficas en cada proyecto y realizar su mantenimiento.

· Realizar estudios e investigaciones para la cuantificación de la amenaza sísmica referidas a los proyectos del bajo Caroní. 

· Mantener un estrecho seguimiento de los niveles de vibración presentes en las diferentes estructuras, tanto por el proceso de generación eléctrica como por las labores de construcción y excavación con la ejecución de voladuras y generar las recomendaciones pertinentes.

· Realizar estudios referentes al seguimiento e identificación de la sismicidad de la región oriental del país.

· Colaborar con los aportes de información sísmica de la red nacional en casos de eventos de interés nacional.

· Llevar registros permanentes de las voladuras que se ejecutan para efectos de excavación y cuantificar los niveles de vibración que se producen para reglamentar su diseño.

· Prestar apoyo a las unidades de la empresa que lo requieran, en el área de sismología.

1.5 Descripción de la Red Sismológica de  EDELCA

La Red Sismológica de EDELCA está actualmente conformada por:

a. Una red sísmica: integrada por  once (11) estaciones distribuidas a lo largo del área de influencia de los proyectos hidroeléctricos del Bajo Caroní y cuya información se transmite por telemetría a la Central de Registro ubicada en Macagua. En la figura 1.5 se muestra la distribución de las estaciones sismológicas que conforman esta red.
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Figura 1.5. Distribución de estaciones sismológicas (Sección  de Sismología, 2008)

b. Tres redes acelerográficas: Estos equipos están distribuidos a lo largo de las diferentes estructuras que conforman los proyectos.

· Red acelerográfica de Guri: conformada por cuatro (4) acelerógrafos.

· Red acelerográfica de Macagua: conformada por seis  (6) acelerógrafos.

· Red acelerográfica de Caruachi: conformada por nueve (9) acelerógrafos.

En las tablas 1.7 y 1.8 se muestran la ubicación y coordenadas de las estaciones sismológicas y de las acelerográficas. 

Tabla 1.7 Estaciones sismológicas y acelerográficas, coordenadas y ubicación 

	ESTACIÓN
	TIPO DE ESTACIÓN
	COORDENADAS
	ÁREA
	DETALLE DE UBICACIÓN

	
	
	LAT. N
	LON. W
	
	

	ESSA
	Acelerográfica
	
	
	Pto. Ordaz
	 Edificio Sede A. Vista

	GV6
	Sísmica
	7,4694°
	62,9556°
	Guri
	 Corumo

	GV3*
	Sísmica
	7,5155°
	62,7283°
	Guri
	 Chaguaramal

	GVC
	Sísmica
	7,5959°
	62,8233°
	Guri
	 Caratas

	GV5
	Sísmica
	7,7440°
	62,7067°
	Guri
	Chiripón

	GV2
	Sísmica
	7,7867°
	62,8861°
	Guri
	Culón

	GVT
	Sísmica
	7,9332°
	63,0724°
	Guri
	cercana al Polvorín Tocoma

	GVO
	Sísmica
	7,7533°
	63,0803°
	Guri
	Aeropuerto Tocomita Guri

	GVJ
	Sísmica
	7,943°
	62,824°
	Guri
	Jinjibral adyacente a Tocoma

	GVG
	Sísmica
	8,0844°
	63,2517°
	Guri
	Caserío Guaymire Vía Cd. Bolivar

	GUR1
	Acelerográfica
	7,76494º
	63,006º
	Guri
	Transición P. Concreto / P. Enroc. Izquierda

	GU23
	Acelerográfica
	7,74944º
	63,0075º
	Guri
	Monolito 19, Elevaciones 124 y 262, CMI

	GU45
	Acelerográfica
	7,76668º
	62,9982º
	Guri
	Monolito 25, Elevaciones 146 y 262, CMI

	GUR6
	Acelerográfica
	7,76615º
	62,9774º
	Guri
	P. Enroc. Derecha, Tramo 5


Tabla 1.8. Estaciones sismológicas y acelerográficas, coordenadas y ubicación

	ESTACIÓN
	TIPO DE ESTACIÓN
	COORDENADAS
	ÁREA
	DETALLE DE UBICACIÓN

	
	
	LAT. N
	LON. W
	
	

	MAC2
	Acelerográfica
	8,30172º
	62,6816º
	Macagua
	Cresta P. E.2, Prog. 1+300

	MAC34
	Acelerográfica
	8,30285º
	62,6801º
	Macagua
	Cresta Nave de Montaje CM3

	MAC5
	Acelerográfica
	8,30463º
	62,6706º
	Macagua
	Cresta P.E.1, Prog. 0+00

	MAC67
	Acelerográfica
	8,30413º
	62,6668º
	Macagua
	Monolito 20, Elevaciones 3 y 91

	MAC8
	Acelerográfica
	8,30333º
	62,6655º
	Macagua
	Monolito 12 al pie de la presa

	GVM
	Sísmica
	8,29254º
	62,662º
	Macagua
	Caseta Hidráulica Macagua

	
	
	
	
	
	

	CARU
	Sísmica
	8,147º
	62,7928º
	Caruachi
	FreeField Estribo Derecho Caruachi

	GVA
	Sísmica
	8,2014°
	62,9860°
	Caruachi
	 Escuadrón de Vigilancia Aérea 43

	CAR0
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	Cresta P.E Izquierda

	CAR1
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	Cresta P.E Izquierda

	CAR2
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	Cresta P.E Izquierda, Prog 0+500

	CAR3
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	Cresta P.E Izquierda

	CAR8
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	Transición P. Concreto 

	CAR9
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	Cresta P. Enroc. Derecha

	CA45
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	-

	CA67
	Acelerográfica
	-
	-
	Caruachi
	-


CAPÍTULO II

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Desde su llenado en el 2003 en el área del embalse de Caruachi se ha registrado una serie eventos sísmicos que ha sido asociado con el fenómeno de sismicidad inducida, de acuerdo con un primer estudio realizado entre marzo de 2003 y marzo de 2004. Sin embargo, en agosto de 2006 se registró un conjunto de eventos sísmicos en un área más cercana al sitio de presa y debido al comportamiento de esa sismicidad hasta diciembre de 2008, se decidió reevaluar la actividad sísmica de la zona del embalse de Caruachi. 

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General 

Evaluar la actividad sísmica inducida en el embalse Caruachi entre abril de 2006 y diciembre de 2008.
2.1.2 Objetivos Específicos 

· Analizar  la información disponible en cuanto a distribución espacial y temporal y  valores de magnitud máxima.

· Correlacionar  la información sísmica y geológica existente del área a estudiar.

· Efectuar la correlación entre la actividad sísmica y los cambios en los niveles de embalse. 

· Correlacionar los resultados obtenidos en  este proyecto con el trabajo realizado en el período 2003-2004. 

2.2 Justificación

Debido al empuje que se ha dado a la construcción de Centrales Hidroeléctricas a nivel nacional, resulta de especial importancia el entendimiento del fenómeno de Sismicidad Inducida. En el caso de Caruachi dadas las condiciones tectónicas de la región, en cuanto al bajo  nivel de actividad natural y tomando en cuenta el episodio ocurrido en agosto de 2006 donde se registraron eventos sísmicos en un área cerca de la presa, resulta de mucha importancia incrementar nuestro conocimiento acerca de los factores que afectan a este tipo de fenómenos.

2.3 Antecedentes


En un estudio realizado sobre la actividad sísmica en el embalse de Caruachi, elaborado por Contreras (2004) en la Sección Sismología de EDELCA, se obtuvo la siguiente información:

· Entre los años 1976 y 2002 se registraron 21 eventos  sísmicos en el área del embalse de Caruachi, donde el evento de mayor magnitud está en el rango de 3,5-3,9, localizado en el sector conocido como Palma Sola. También se registraron 4 eventos en el rango de magnitud de 3.0 a 3.4 distribuidos  uno cerca de presa izquierda, otro cerca de la Isla el Hornero y dos hacia el sector de Tocoma, considerándose como eventos aislados.  

· Durante el llenado del embalse no se registró ningún tipo de actividad sísmica. 

· En el período 2003-2004 se registraron 124 eventos sísmicos, los cuales se localizaron al suroeste del sitio de presa (14 km. aguas arriba). 19 de estos eventos están en el rango de magnitud de 3,0 a 3,5. En este período el nivel del embalse se mantuvo entre las cotas 90,84 m.s.n.m y 91,47 m.s.n.m, es decir, el  nivel de embalse tuvo una variación de ± 32 cm de su nivel máximo. En la figura 2.1 se muestra el comportamiento de la actividad sísmica de acuerdo con los niveles del embalse para el período 2002-2004.

Los primeros eventos se localizaron en el sector conocido como la Isla La Garrapata, ubicada a 14 km aguas arriba de la presa de Caruachi, actividad que luego comenzó a migrar hacia el sector sur-este de la isla, es decir, hacia la periferia del embalse donde están ubicados los ríos Guaricoto y Moja Moja (afluentes del  río Caroní).

Desde el punto de vista geológico, estos eventos se localizaron en zonas caracterizadas por la presencia de afloramientos de cuarcita ferruginosa (Pe-Cf), granito de La Encrucijada (Pe-Gy), gneises, granulitas y charnockitas (Pe-Im1), Formación Mesa y Sedimentos Recientes (Q). La caracterización geológico-estructural de la zona epicentral indicó que ésta es una región bastante fracturada, lo cual puede observarse en la figura 2.2. 
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Figura 2.1 Niveles de cota, nº de eventos registrados y acumulados del Embalse de Caruachi (Contreras, 2004).
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Figura 2.2 Mapa geológico estructural del sitio de estudio (Contreras, 2004)

La elaboración de un diagrama de presiones (figura 2.3) permitió determinar que estos eventos se originaron en zonas marginales donde la presión por el efecto de la columna de agua es menor, condición que nos llevó a concluir que el efecto de la difusión de la presión de poros jugó un papel importante en la generación de la actividad sísmica.
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Figura 2.3 Diagrama de distribución de presiones hidrostáticas del embalse de Caruachi (Contreras, 2004).
2.3.1 Mecanismos Focales
Se determinaron los mecanismos focales de los eventos de mayor magnitud: 

· Mecanismo focal para el evento del 12 de junio del 2003

Parámetros del evento:

Latitud norte: 08°01’37’’

Longitud oeste: 62°53’49’’

Profundidad: 4,70 Km

Magnitud (Mc): 3,5

Distancia a la presa: 18 km.

El mecanismo focal para este evento se determinó usando polaridades de ondas P y las componentes SV y SH. Ésta última información se obtuvo de una estación banda ancha de tres componentes perteneciente a Funvisis. El resultado sugiere que el fallamiento que originó el sismo fue de tipo inverso. 

· Mecanismo focal para el evento del 5 de septiembre del 2003.

Parámetros del evento:

Latitud norte: 08°01’48’’

Longitud oeste: 62°51’07’’

Profundidad: 6,20 Km

Magnitud (Mc): 3,5

Distancia a la presa: 16 km

El mecanismo focal para este evento se determinó usando polaridades de ondas P. El resultado sugiere que el fallamiento que originó el sismo fue de tipo inverso. 
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Finalmente en la Figura 2.4, se presentan los dos mecanismos obtenidos sobre el plano geológico-estructural.

Figura 2.4 Ubicación de los mecanismos focales en el  mapa Geológico -Estructural

Los mecanismos del foco, calculados para los dos eventos de mayor magnitud (Mc=3,5) en el períoso 2003-2004, indicaron que el movimiento  sísmico tuvo lugar debido a fallamientos de tipo inverso, con planos de fallas alineados, posiblemente, a las estructuras geológicas identificadas. 
La actividad sísmica inicial registrada en el embalse de Caruachi fue producto de la carga adherida por este, lo cual se evidencia por la ubicación epicentral de estos eventos sísmicos. Sin embargo, la difusión de la presión de poros (lo cuál produce una disminución de los esfuerzos efectivos) y las condiciones geológicas pre-existentes jugaron un papel importante, lo cual se visualiza por los períodos de disparos como se manifestó la actividad, principalmente durante los meses de julio, agosto y septiembre. 

CAPÍTULO III

MARCO GEOLÓGICO

3.1 Geología Regional

El escudo de Guayana, basado en caracteres petrológicos y tectónicos, ha sido dividido en cuatro provincias: Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima. Estas provincias se diferencian en sus direcciones estructurales, estilos de deformación tectónica, asociaciones litológicas y metanogénicas y edades. En el aspecto petrológico, la Provincia de Imataca pertenece al denominado cinturón granulítico (González de Juana et al, 1980). En la figura 3.1 se muestra la distribución de las provincias geológicas sobre el Escudo de Guayana.  
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Figura 3.1. Provincias Geológicas Escudo de Guayana (González de Juana, 1980)

3.1.1 Provincia de Imataca

La Provincia de Imataca está situada en el extremo norte de la Guayana Venezolana, representada por un conjunto de metasedimentos y gneises graníticos plegados en forma compleja. Las edades más antiguas detectadas en rocas de esta provincia alcanzan valores entre 3500-3600 m.a, que pueden corresponder al protolito, es decir, a las rocas originales previas al metamorfismo. Las rocas incluidas dentro de la Provincia de Imataca han sido denominadas Complejo de Imataca. (González de Juana et al, 1980).

3.1.1.1 Complejo de Imataca

González de Juana et al (1980) señaló que las rocas que componen el complejo de Imataca afloran en la parte norte del estado Bolívar,  al este del río Caura y paralelamente al río Orinoco hasta penetrar al Delta Amacuro. 

3.1.1.1.1 Extensión Geográfica

La Provincia Imataca se encuentra situada en el extremo norte de la Guayana Venezolana. Tepedino (1985-a, b) fijó aproximadamente el límite occidental del complejo de Imataca hasta unos 15 km. al este de Maripa y hacia el sur se extiende al oeste del río Caura bordeando el río Nichare, las cabeceras del río Cucharo y el Salto Pará en el río Caura, estado Bolívar; desde ahí se extiende por unos 400 km. de longitud con una anchura de unos 200 km., hasta el Territorio Delta Amacuro al este, donde aparece bajo los sedimentos del Delta.

3.1.1.1.2 Edad del Complejo de Imataca

Las rocas del Complejo de Imataca fueron tectonizadas y deformadas, intrusionadas y metamorfizadas alrededor de los 2.800 – 2.700 m.a. Algunos de estos cuerpos como la Migmatita de La Ceiba, muestran edades del orden de 2.700 m.a. En muestras del Granito de La Encrucijada (Bellizzia, 1968), se determinaron 2.153 m.a. por Rb/Sr y 2.900 m.a. por Rb/Sr en una muestra tomada siete (7) km al oeste del borde de este plutón. Los conjuntos del Complejo de Imataca están intensamente metamorfizados y pertenecen en general a la subfacies de granulita hornabléndica, de la facies granulítica (Chase, 1965).

3.1.1.1.3  Descripción litológica

El Complejo de Imataca consiste en orden de abundancia decreciente, de una secuencia de granulitas plagioclásicas-cuarzo-piroxénicas, granulitas microclínicas - cuarzo plagioclásicas - piroxénicas, gneis cuarzo-feldespático-cordierítico-granatífero-biotítico - silimanítico-grafítico y formaciones de hierro, con las siguientes litologías secundarias: cuarcita, caliza impura metamorfizada, roca rodonítica-granatífera, roca cuarzo-granatífero-grafítica y esquisto bronzítico-hornabléndico-biotítico. La secuencia está intrusionada por cuerpos graníticos básicos. El complejo se caracteriza por estructuras anticlinales bien desarrolladas y estructuras sinclinales mal definidas, con rumbo este-noreste. Hacia la porción occidental del complejo, se desarrollan domos equidimensionales, muchos de ellos orientados norte-sur.

3.1.1.1.4 Correlación

El Complejo de Imataca puede correlacionarse con las granulitas y gneises del Grupo Kanuku en Guyana, con las granulitas del río Falsino en Brasil, con el Grupo Adampada-Fallawatra, con las granulitas y rocas asociadas de las montañas Bakhuys en Surinám y con la Serie Isla de Cayena de la Guayana Francesa. También puede correlacionarse con el Escudo de Leo y con el Escudo de Reguibat en África Occidental.

El Complejo de Imataca tiene importancia económica principalmente por su mineralización de hierro, caolín, manganeso y bauxita, así como también para la industria de la construcción como piedra triturada (agregado para concreto, balastro, etc.) y rocas ornamentales (pisos, fachadas, columnas, etc.).

3.1.2 Formación Mesa

Según González de Juana (1980) la  Formación Mesa cubre las extensas  mesas fisiográficamente características en la parte oriental de la cuenca de Venezuela Oriental.

3.1.2.1 Extensión geográfica

La Formación Mesa se extiende por los llanos centro-orientales desde el pie de monte de la Cordillera de la Costa hasta unos pocos kilómetros al sur del río Orinoco en las cuencas bajas de los ríos Aro, Caroní y Yocoima, donde se localizan las poblaciones de Puerto Ordaz y San Félix (estado Bolívar), abarcando también los estados Guárico, Anzoátegui, Monagas y algunos afloramientos en el estado Sucre. Se le asigna una edad del Plioceno al Pleistoceno.

3.1.2.2 Descripción Litológica

 En los límites norte y sur de la Mesa de Guanipa (González de Juana, 1980), la Formación Mesa consiste de arenas de grano grueso y gravas, con cemento ferruginoso cementado y muy duro; conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y púrpura, con estratificación cruzada; además contiene lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes de limolita. En los llanos centro-orientales, la formación está constituida por arenas no compactadas. Los sedimentos de la Formación Mesa, gradan de norte a sur, de más gruesos a más finos al alejarse de las cadenas montañosas del norte; desde la parte central de Monagas al Macizo de Guayana, gradan de más finos a más gruesos.

3.1.3 Sedimentos recientes (Q).

La formación está compuesta  por arenas, limos, arcillas y gravas en poca cantidad, transportadas y depositadas por los ríos y quebradas que drenan la zona. Constituyen depósitos en forma adyacente e irregular a lo largo de los mismos. Algunos aluviones pueden cartografiarse a la escala de trabajo, pero otros no porque ocupan una superficie de poca extensión.

Las zonas aluviales más representativas, se localizan a ambas márgenes del río Caroní, como pueden observarse en la zona de influencia  del embalse Macagua. Sin embargo, se interpretaron otras zonas con superficies menores en las áreas correspondientes a los embalses Caruachi y Tocoma.

3.2 Geología Local

La unidad geológica diferenciada en el área de estudio pertenece a la Provincia Geológica de Imataca, además se tienen rocas Intrusivas Máficas, sedimentos de edad plio-pleistoceno de la Formación Mesa y sedimentos recientes. En el sitio de presa Caruachi el complejo Imataca se encuentra en las colinas ribereñas, constituidas localmente por gneises cuarzo-feldespáticos, anfibolitas y bandas de cuarcita ferruginosa con distintos grados de meteorización.

En la margen izquierda del sector, en las partes altas afloran bandas alargadas de cuarcitas ferruginosas flanqueadas por los gneises mencionados. En las laderas de las colinas, estas rocas se encuentran cubiertas por los residuales derivados de ellas. Los gneises presentan un bandeamiento de rumbo casi este-oeste, vertical o fuertemente inclinado hacia el sur.

Localmente, el macizo rocoso se encuentra cortado por dos sistemas de fallas geológicas (E-W y N40°-50°E), los cuales desarrollan espesores importantes de suelos residuales arcillosos y rocas descompuestas y/o cizalladas hasta profundidades considerables. En ambas márgenes del río Caroní, se observan sedimentos aluvionales de la Formación Mesa. En la margen derecha su extensión geográfica es muy reducida; se presenta en tres pequeños bloques separados por rocas del Complejo Imataca y por sedimentos recientes no consolidados de la planicie aluvial del Río Caroní.

En la margen izquierda, la Formación Mesa está representada por sedimentos aluvionales, constituidos por alternancias de capas arenosas, limosas, arcillas caoliníticas y limos arenosos intercalados y con espesores variables, descansando discordantemente sobre las rocas de Imataca.

3.3 Geología estructural

El rasgo estructural más resaltante del Complejo Imataca es la tendencia N60°-70°E  (Menéndez, 1968; Ríos, 1972; Mendoza, 1977); subordinadas al sistema de fallas Bolívar (Short & Steenken,1960,1962), el cual incluye las fallas de Guri, El Pao y otras al este del río Caroní. Delpont & Osorio (1987) interpretaron un lineamiento a lo largo del río Caroní, el cual separa un dominio estructural con gneises, granulitas y formaciones de hierro, de otro dominio donde predominan sedimentos de la Formación Mesa sobre gneises.

Las estructuras más sobresalientes del Complejo de Imataca son las fallas de Guri y El Pao, las cuales representan amplias zonas de cizallamiento y milonitización. Las fallas de El Pao y Guri están separadas por una distancia aproximada de 15 a 20 km, son ligeramente oblicuas entre si y están marcadas por zonas de cizallamiento. Chase (1965) consideró que es posible que ambas fallas se formaran en el mismo período, respondiendo al mismo esfuerzo y ambas son de tipo transcurrentes. Las lineaciones presentes en las milonitas, en las zonas de cizalla, podrían ser el resultado de los últimos movimientos que pueden no haber sido paralelos a los movimientos originales.

En la parte norte del área, la tendencia estructural está marcada por dos direcciones: el lineamiento N40°-50°E del río Caroní que separa un terreno metamórfico, erosionado, de topografía rebajada, de otro donde predominan sedimentos de la Formación Mesa. La otra dirección es N60°-70°E de la falla de El Pao; las estructuras menores adoptan esta dirección estructural. En las proximidades de la falla, también se observa un patrón estructural de dirección N10°-30°E y N10°-30°W, ocasionalmente por fracturas compresionales y fallas ortogonales a la falla de El Pao. Este patrón se observa con mayor frecuencia en la parte central de la zona de estudio, en la faja comprendida entre la falla de Guri, al sur, y la falla de El Pao, al norte. Algunas de estas fracturas se extienden hacia el norte cortando el río Caroní y sus trazas se pierden bajo los sedimentos de la Formación Mesa.

La falla de El Pao es subparalela a la de Guri, presenta afloramientos entre la población de El Pao y El Retumbo (Sosa, 1997); se extiende por unos 140 km. desde el Delta del Orinoco hasta el río Caroní; corta al Complejo de Imataca y se prolonga por 10 Km. hacia el Suroeste, donde se pierden en las proximidades del río Caroní, en un área estructuralmente compleja (Kalliokoski, 1961). Estas fallas que cortan el cauce del río, pueden servir de trampas para la acumulación de sedimentos portadores de oro o diamante, como por ejemplo los pozos El Hojero, El Diablo y Pozo Rico.

3.3.1 Estructuras menores del área de Caruachi

En la zona de estudio, (figura 2.2), se observa una serie de microfallas y diaclasas o fracturas, las cuales se encuentran en forma ortogonal o perpendicular a la falla de El Pao, con un patrón estructural de dirección  N45-55°E. También se observa una serie de lineaciones las cuales han sido fracturadas o diaclasadas, algunas de estas lineaciones están falladas e inclusive una de ellas cruza la Isla de Pato, siguiendo una tendencia similar hacia el noroeste de esta isla, hacia la región de presa izquierda del embalse. 
CAPÍTULO IV

MARCO TEÓRICO

4.1 Sismicidad Inducida

La sismicidad inducida es un fenómeno que no sólo está ligado a la construcción y  llenado de presas, sino que también se ha relacionado con otras actividades humanas como la perforación de pozos mineros, la excavación de canteras en superficie deliberada e inyección de líquidos en los poros y grietas de las rocas de la corteza terrestre. 
Este fenómeno generalmente aparece durante el llenado del embalse, con una coincidencia temporal entre dicho llenado y la generación de los primeros terremotos. No obstante, existe una tipología muy variada de éste, ya que hay embalses en los que la aparición de sismos ha sido una reacción prácticamente inmediata (apenas unos días) al llenado del embalse, mientras que en otros casos el retardo en la generación de sismos en relación con el llenado del embalse ha sido de varios años.
Los sismos inducidos abarcan una gama de magnitudes que van desde los microtemblores detectables con los sismómetros, hasta los sismos de magnitud 6,5 en la escala de Richter. 

4.1.1 Casos históricos

La sismicidad inducida por embalses se observó por primera vez en la década de 1930 en los embalses de Maratón (Grecia), Oued Fodda (Argelia) y Hoover (Colorado, Estados Unidos). En la figura 4.1 se muestran los principales casos de sismicidad inducida por embalses a nivel mundial. La aparición de sismicidad vinculada con las presas ha sido observada en numerosos embalses localizados en zonas sísmicas y asísmicas y con regímenes tectónicos diferentes.  
Este tipo de sismicidad no es un fenómeno muy frecuente. Los embalses más propicios a generarlo se caracterizan por tener una elevada altura de la columna de agua (más de 100 m) y un gran volumen (más de 1 km3). Sin embargo, el fenómeno se presenta también en embalses más pequeños o poco profundos y que tienen características peculiares que dificultan la deducción de conclusiones muy generales (Herraiz, 2005).
Aunque las presas están situadas, frecuentemente, en zonas de cierto nivel de sismicidad en muchos casos se ha comprobado que ha existido una relación directa entre la creación de embalses y el aumento de la actividad sísmica ó el inicio de la misma en zonas consideradas asísmicas. 

Según López y  Pérez (1975), desde  su aparición, se han realizado trabajos en los que se reúnen y analizan datos correspondientes a un conjunto  de casos históricos donde se reconocen los caracteres típicos, condiciones geológicas y tectónicas de la zona y la sismicidad antes de la construcción.  De ellos se obtuvo lo siguiente:

· La energía liberada en terremotos producidos por la creación de embalses puede ser considerable. Se han alcanzado magnitudes superiores a 6 en cuatro presas (Koyna, Cremasta, Kariba, Hsinfenkiang).

· Todas las presas cuyos embalses han inducido  terremotos sobrepasan los 100 m (exceptuando algunas de ellas, por ejemplo Camarilas, de España, con sólo 36 m).

· La existencia de fallas en el vaso y la heterogeneidad del subsuelo favorecen la creación de terremotos.

· No parece existir relación entre la geología de vaso y el incremento de actividad sísmica, ya que se han inducido terremotos en todo tipo de rocas, como es el caso de Mangla (Pakistan). 

· Los terremotos más importantes se han inducido en zonas consideradas de baja sismicidad natural.
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Figura 4.1. Principales casos de sismicidad inducida por embalses en el mundo. (Tomado de Mezcúa y Rueda.)

4.1.2 Casos de Sismicidad Inducida en el Bajo Caroní

La cuenca se localiza a más de 300 km al sur de la zona de convergencia de las placas tectónicas del Caribe y Suramérica, formando a su vez parte del proto-continente Suramericano, el cual ha permanecido a través de la historia geológica con poca o nula actividad sísmica.

4.1.2.1 Embalse de Guri

La presa Simón Bolívar, en Guri, constituye la primera de una serie de cuatro presas en cadena (Macagua, Caruachi, Tocoma y Guri) con el fin del aprovechamiento integral de su capacidad hidroeléctrica. Su construcción se inició en agosto  de 1963, en el margen norte del Escudo de Guayana, zona catalogada de muy bajo peligro sísmico. Sin embargo, se requirió instalar una red sismológica a fin de registrar posibles eventos sísmicos producidos por el efecto de llenado del embalse. Los resultados obtenidos han permitido detectar una perfecta correlación entre variaciones de nivel del embalse y la generación de eventos inducidos (Grases, 2006). 
En el período 1978-1982, es decir antes del llenado del embalse, se registraron 27 eventos sísmicos distribuidos al norte del embalse de Guri, siendo la mayor magnitud Mb= 4,0 al NE del mismo. 

Durante su llenado, debido al cambio en el régimen de esfuerzos, causado por el incremento de la presión hidrostática, se registraron 269 eventos, de los cuales 238 de éstos se ubican principalmente en la zona sur del embalse. Esta actividad sísmica se considera como instantánea, puesto que el incremento de la sismicidad ocurrió justo cuando el embalse estaba por alcanzar su cota máxima (270 m.s.n.m), en septiembre de 1986. En el transcurso de este período se localizaron 4 sismos de magnitud 3,5 en el área del embalse.

Durante el período 1987-2002 se registraron un total de 173 eventos sísmicos. En el año 1992 se presentó un comportamiento anómalo y se registraron 64 de estos eventos, los cuales estuvieron concentrados al suroeste del embalse, cercanos a la  falla de Merecural. El sismo de mayor magnitud Mb fue de 4,2 (González,2002).
4.1.3 Dependencia de la sismicidad inducida por embalses con respecto al tiempo
Es evidente que el tiempo comprendido entre el llenado de un embalse y cualquier actividad sísmica inducida es de vital importancia para tratar de comprender los procesos mediante los cuales aumenta la actividad sísmica. Esta dependencia con respecto al tiempo parece ser muy variada entre unos y otros embalses. Un tipo extremo de comportamiento fue el caso de Kremasta, que fue llenado en unos cuantos meses y provocó movimientos premonitorios cuando todavía estaba subiendo el nivel de las aguas. La sacudida principal  (M= 6,3) se registró cuando el nivel del agua alcanzaba su máximo; ésta sacudida fue seguida de réplicas que declinaron después de unos cuantos meses. El otro caso extremo, el de Koyna, soportó cinco ciclos anuales de fluctuación del nivel de agua antes de que se produjera la sacudida principal, poco después del sexto llenado máximo (Herraiz, 2005).
4.2 Tipos de sismicidad inducida por embalses

En la actualidad se suelen distinguir dos tipos de sismicidad inducida por embalses, caracterizados por la relación temporal entre el proceso de llenado/vaciado del embalse y la ocurrencia de los eventos sísmicos (Herraiz, 2005).

· Sismicidad de respuesta rápida. Este tipo de sismicidad se caracteriza por iniciarse casi inmediatamente después del primer llenado del embalse,  es de pequeña magnitud y muy superficial (h≤10 km), y están generalmente concentradas de manera directa sobre el embalse o cercanas a los bordes de la superficie embalsada.  

· Sismicidad de respuesta demorada o diferida. Este tipo de sismicidad se produce luego que el embalse haya realizado algunos ciclos de llenado y vaciado parcial, sin que durante este tiempo se haya producido anormalidad en la producción de sismos. En este caso la sismicidad asociada es, generalmente, de mayor magnitud y profundidad (≥10 km) y se extiende a grandes distancias del embalse (Tomado de Mezcua y Rueda 2005).

4.3 Discriminación Sismicidad Natural-Sismicidad Inducida


Determinar si la actividad sísmica en el entorno de un embalse es de origen natural o ha sido inducida por la modificación en la distribución de esfuerzos depende del conocimiento que se posea de la actividad sísmica anterior de la presa y al proceso de llenado. Sin embargo, hay indicadores que pueden hacer sospechar la correlación entre la actividad de la presa y los cambios en la sismicidad de la zona, entre los cuales se pueden mencionar:

· La coincidencia temporal entre la ocurrencia de los temblores y la variación de nivel de agua en el embalse, por su puesta en carga o por fluctuaciones rápidas en el nivel del agua.

· La localización de los eventos cerca del embalse.

· La distribución temporal de los sismos y las características de sus magnitudes.


Además resulta necesario realizar un estudio detallado de la sismicidad y microsismicidad de la zona, de su geología y de las características de la serie sísmica que se considere anómala.

4.4 Factores que controlan la sismicidad inducida
El llenado del reservorio seguido de la construcción de la presa crea un campo de esfuerzo que es inmediatamente agregado al campo de esfuerzo tectónico pre-existente, produciendo además un incremento en la presión de poros. La presión de poros se propaga en profundidad, decreciendo gradualmente el esfuerzo efectivo inicial debido a la acción de los campos de esfuerzos tectónicos primarios y del peso de agua en el reservorio (Contreras  2003).

Los factores que controlan la sismicidad inducida son:

· El estado de esfuerzo tectónico potencial que actúa sobre las fallas existentes. Es importante conocer el régimen tectónico, el tipo de fallamiento y el estado de los esfuerzos a lo largo de las fallas. 
· Las condiciones hidrogeológicas y geológicas. La identificación de fallas y su permeabilidad. Las propiedades hidráulicas y mecánicas de las rocas, variación de las aguas subterráneas, etc.
· Tamaño, forma, profundidad y volumen del reservorio. Expectativas de la velocidad de llenado del embalse y las variaciones del nivel de agua. 

4.5 Efectos del llenado del embalse

El desencadenamiento de actividad sísmica por la presencia de embalses puede deberse al incremento del esfuerzo normal, que ocurre como consecuencia del peso de la masa de agua, causando un incremento instantáneo de la presión de poros.  Este efecto tiene principal influencia en las zonas más profundas del embalse.

 El efecto de propagación de la presión de poros en las rocas fracturadas produce una reducción de los esfuerzos efectivos, después del incremento de la presión de poros cerca de la superficie, comienza el proceso de difusión de la presión de poros a diferentes profundidades de la corteza. El tiempo necesario para tal difusión depende de las condiciones de las rocas de la zona. Este efecto se considera como la causa de la sismicidad hacia la periferia o zonas marginales del embalse.

4.6 Métodos de estudio para la determinación de sismicidad inducida
Según López y Pérez (1975), uno de los métodos utilizados para el estudio de la relación con un embalse de la sismicidad producida en su proximidad es el definir la posición de los focos de estos sismos y comprobar si pueden ser razonablemente adscritos a la acción del embalse (mecanismos focales). Este método ha demostrado que en algunas presas los epicentros de los terremotos observados se sitúan muy próximos al embalse, permitiendo suponer la relación embalse-sismicidad.

También se estudia la distribución de sismos premonitores y réplicas, y la variación temporal del número de ocurridos en intervalos sucesivos de duración prefijados y se compara con aquellos factores que pueden influir en la generación de terremotos, tales como ritmo de embalse, máximo nivel alcanzado  y tiempo durante el cual se mantiene el nivel y su máxima carga.
CAPÍTULO V

MARCO METODOLÓGICO 

Para la realización del trabajo de investigación se dispuso de:

5.1  Materiales y equipos

· Base de datos  sísmicos período 2006-2008.

· Reportes diarios de niveles del embalse planta Caruachi hasta diciembre de 2008.

· Tabla de datos de niveles del embalse de Caruachi, fecha de eventos sísmicos, número de eventos por día, magnitud y eventos acumulados desde su llenado.

· Mapa geológico estructural realizado en AUTOCAD, tomado del trabajo especial de grado del Ing. Winder Contreras.

· Planos con información de perforaciones y ubicación de obras del embalse de Caruachi.

· Programas SEISAN, AUTOCAD, EXCEL.
5.2  Revisión Bibliográfica

Se realizó la revisión bibliográfica relacionada con los estudios de sismicidad inducida por embalses, tanto a nivel regional como mundial, fenómenos que la originan y antecedentes existentes documentados. También se efectuó  la  revisión de la geología del área de estudio, aportada por el personal del departamento de Geología de EDELCA. 

5.3 Establecimiento del área de estudio

El área de estudio establecida es la comprendida  entre las coordenadas 7º53’50’’ y 8º11’14’’ de latitud Norte y 63º04’54’’ y  62º44’13’’ de longitud oeste. 

5.4  Búsqueda de registros sísmicos
Mediante el uso del comando SELECT de SEISAN se realizó la búsqueda de los eventos sísmicos registrados en la base de datos de EDELCA, en el período 2006-2008 para el área de estudio establecida anteriormente.

5.5 Procesamiento de datos


Luego de obtenidos los registros sísmicos correspondientes al período enero 2006-diciembre 2008 se realizó la localización de dichos eventos, haciendo uso del programa SEISAN, mediante las llegadas de las ondas P, S y coda. Las señales analizadas fueron las aportadas por las componentes verticales de los sismómetros pertenecientes a la red sismológica de EDELCA. La información obtenida es la mostrada en el A péndice C.
5.6 Generación de mapas de distribución epicentral en EPIMAP y AUTOCAD


Una vez determinados los eventos sísmicos registrados en el período de interés se procedió a graficar dichos eventos localizados, mediante el uso del comando EPIMAP, opción de SEISAN. En la figura 5.1 se muestra el mapa de distribución epicentral elaborado con EPIMAP. Luego de realizados estos gráficos y confirmada la localización de los eventos registrados, se ubicaron sobre el mapa geológico estructural, mediante el uso de AUTOCAD para obtener un nuevo mapa de ubicación epicentral para el período 2006-2008 en el embalse de Caruachi (Anexo 2).
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Figura 5.1. Eventos sísmicos registrados en el período 2006-2008.

5.7 Actualización de tabla de datos de embalse y sismos Caruachi en EXCEL

Luego de la revisión de los reportes diarios de niveles de embalse de planta Caruachi se realizó en EXCEL la actualización de datos correspondientes a  fecha, cota de embalse, número de eventos registrados y magnitud del evento para el período 01/01/2006 al 31/12/2008 (ver Apéndice B). También se realizó, mediante el uso de  EXCEL, una tabla la cual indica el número de eventos, su ubicación epicentral, fecha y hora de origen, magnitud y distancia aproximada a la presa de Caruachi (Apéndice C). 
5.8 Generación de gráficos en EXCEL 

Con los datos actualizados de niveles de embalse, número de eventos registrados y  magnitud se generaron gráficos correspondientes a:

· Niveles de embalse vs. sismicidad acumulada.

· Niveles de embalse vs. número de eventos registrados.
CAPÍTULO VI

ANÁLISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Retomando los estudios realizados en períodos anteriores al 2006-2008 se tiene que: 

· Antes del llenado del embalse se registraron 21 eventos sísmicos que alcanzaron  valores de magnitud de hasta M=3,9.

· Durante el llenado del embalse no se registró actividad sísmica.

· Después del llenado del embalse, hasta el año 2004  se registraron un total de 124 eventos, de los cuales sólo 2 alcanzaron valores de magnitud Mc=3,5. Estos eventos comenzaron a registrarse un mes después  de que el embalse alcanzara su cota máxima (91,25 m.s.n.m), 14 km. al sureste del sitio de presa. 

En la figura 6.1 se muestra un mapa de distribución epicentral en el área de Caruachi para el período 2003-2004.
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Figura 6.1 Distribución epicentral en Caruachi durante el período 2003-2004.

Para el período comprendido entre los años 2006 y 2008 se registraron 12 eventos sísmicos con valores de magnitud que varían en el  rango de 1,0 a 3,0. Siete eventos se localizaron a 3 km al sur de la presa de concreto, incluyendo el evento de mayor magnitud (Mc=3). 

Los epicentros de estos eventos se encuentran alineados entre Hato El Cardón e Isla de Pato con orientación aproximada N45W (figura 6.3), donde predomina la presencia de cuarcita ferruginosa, característica del complejo de Imataca. Estos eventos no se encuentran localizados en la misma región a los registrados en el período 2003-2006, los cuales se  ubicaron en las cercanías de la Isla La Garrapata. 

En  los gráficos 6.4 y 6.5 se puede observar que, en el período de estudio, 01/01/2006 a 31/12/08, los niveles de embalse permanecen relativamente constantes, con valores que varían de 91,10 m.s.n.m  a 91,42 m.s.n.m. Comparando el mapa de distribución del período anteriormente estudiado con  el correspondiente a los años 2006-2008, figuras 6.1 y 6.2, respectivamente, se observa que para el segundo período la actividad sísmica ha decrecido en el del embalse de Caruachi. 

La presencia de sismicidad en las proximidades del embalse podría estar vinculada con los cambios de valores de presión de poros como producto de los efectos que origina la columna de agua del embalse sobre la capa de sedimentos recientes presente en el suelo. En el estudio realizado por Contreras en el 2004, se concluyó que la generación de la actividad ocurrió en zonas marginales del embalse, donde la presión hidrostática era menor. Para el caso de la sismicidad registrada en el período 2006-2008, la presión en la región donde se localizaron dichos eventos es mayor y está originada por el peso de la columna de agua en el embalse, la cual ha permanecido relativamente constante desde su llenado. 
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Figura 6.2 Distribución epicentral de eventos sísmicos en Caruachi durante el período 2006-2008.
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Figura 6.3 Mapa ampliado del área donde se localizaron los eventos sísmicos.
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Figura 6.4 Correlación entre curva de cota del embalse de Caruachi y el número de eventos acumulados desde enero de 2006 hasta diciembre de 2008.
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Figura 6.5 Correlación entre curva de cota del embalse de Caruachi y número de eventos diarios ocurridos en el período 2006-2008.

CAPÍTULO VII

CONCLUSIONES

La aparición repentina en forma de disparos de la actividad sísmica, tal como ocurrió entre los años 2003-2004 en el sector La Garrapata y durante el mes de agosto de 2006 a 3 km aguas arriba del sitio de presa, ha requerido la evaluación detallada para conocer su origen. Luego de evaluar la actividad sísmica en el embalse de Caruachi en el período 2006-2008 se concluyó que efectivamente unos eventos sísmicos se generaron en las zonas marginales del embalse, siendo los de mayor magnitud los registrados en agosto de 2006, con valor máximo de 3,0.
Como los niveles de embalse se han mantenido relativamente constantes desde su llenado, el factor desencadenante de la sismicidad registrada en el período estudiado en este trabajo, está asociado al incremento de la presión intersticial y a la caída posterior de los esfuerzos efectivos a lo largo de la (s) falla (s) involucrada (s), dado que este embalse está regulado por el embalse de Guri.
La coincidencia entre los resultados obtenidos en este estudio y los obtenidos en el período 2003-2004 se concentra en que, en ambos períodos, la sismicidad registrada se presentó en forma de disparos, ubicados aguas arriba del embalse, en las zonas catalogadas como zonas marginales del embalse, en los cuales la presión de poros es menor que en el mismo sitio de presa. 
El monitoreo permanente del embalse permitirá conocer el comportamiento de esta región dada la operatividad de este embalse y la creación del futuro embalse de Tocoma. 

APÉNDICES
Apéndice A

 SEISAN (tomado de Havskov et al,2003)
SEISAN consiste en un conjunto de programas  empleados  para analizar sismos de data analógica o digital. Con SEISAN es posible localizar y editar eventos, determinar parámetros espectrales, momento sísmico, azimut de llegadas de estaciones de tres componentes y graficar epicentros.

La data es organizada en una base de datos con una estructura usando un sistema de archivos. La unidad básica más pequeña es un archivo que contiene las lecturas originales de fase (tiempos de llegada, amplitud, período, azimut y velocidad aparente) para un evento. El nombre del archivo es el ID del evento, el cual es la clave de toda la información del evento en la base de datos. Además, la base de datos realmente consiste en un gran número de subdirectorios y archivos.

Estructura del SEISAN 

Directorios

Todo el sistema de SEISAN está ubicado en subdirectorios que forman parte del directorio principal SEISMO (ver figura 4.2). El sistema contiene los siguientes subdirectorios:

· REA: lectura de sismos y soluciones epicentrales completas en una base de datos.

· WOR: directorio de trabajo del usuario.

· TMP: almacén temporal de archivos.

· PRO: programas, códigos fuente y ejecutables.

· LIB: librerías y subrutinas.

· INC: incluye archivos para programas y subrutinas en PRO y LIB.

· COM: procedimientos de comandos.

· DAT: archivos iniciales y de parámetros, por ejemplo, coordenadas de las  estaciones.

· WAV: archivos digitales de la señal sísmica.

· CAL: archivos del sistema de calibración.

· INF: documentación e información.

· SUP: programas y archivos suplementarios.
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Figura A.1 Estructura del SEISAN

Base de datos

La base de datos de SEISAN consiste de dos directorios REA y WAV. El directorio REA y sus subdirectorios contienen lecturas e información de la fuente, en el presente trabajo esta información pertenece al subdirectorio  EDELC. Las señales digitales de los eventos están normalmente en el directorio WAV, sin subdirectorios. En el directorio REA se encuentran los  archivos S, donde se encuentra toda la información del evento sísmico, ubicación, magnitud, fecha, estaciones, tiempo de llegada de las ondas P y S, ID del evento, azimut, error en la localización.

 Estructura de los archivos S de la base de datos 
Cada evento contiene lecturas originales de fase en el formato Nórdico, el cual incluye el nombre del archivo y todo lo correspondiente al archivo de la señal sísmica. Cada evento tiene una línea ID, donde se encuentra un ID único que identifica y sigue al evento en todas las operaciones de selección de data.

Estos archivos S son los que se usan de entrada para localizar los eventos registrados y luego se cargan permanentemente en la base de datos. En la figura A.1 se muestra un ejemplo de archivo S.


Figura A.2 Ejemplo de archivo S

Funciones y Programas de SEISAN

 Directorio de base de datos para trabajar con un sistema propio 

Cuando se trabaja en SEISAN con data propia es necesario crear una estructura de directorio, y se debe definir las coordenadas de las estaciones y un modelo de corteza. La estructura de los directorios REA y WAV es creada por el programa MAKEREA. El programa pregunta el nombre de la base de datos (de 1 a 5 letras), en este caso es EDELC, el tiempo de inicio (año y mes), tiempo final (año y mes) y la estructura a crear (REA y WAV). 

Programa de localización de hipocentros 

Este programa es una versión modificada del programa HYPOCENTER. Las principales modificaciones son que acepta más fases, localiza eventos telesísmicos y usa de entrada formato Nórdico directamente de la base de datos. El programa es capaz de localizar los eventos con la diferencia de tiempos absolutos de la onda P y S, para ello necesita la información de al menos tres estaciones sin azimut.

El usuario puede asignar un peso a cada señal de las distintas estaciones, con el fin de lograr una localización más exacta del evento. El peso va de 0 a 4, donde 0 toma el cien por ciento de la información de la señal para la localización y 4 no toma en cuenta la señal.

Búsqueda en la base de datos

El programa sirve para seleccionar eventos de la base de datos, se inicializa escribiendo en la línea de comando “SELECT”, y el programa pregunta el nombre de la base de datos, el tipo de archivo, el intervalo de tiempo en donde va a buscar, criterios de selección de los eventos que se desean buscar como: magnitud, latitud, longitud, profundidad entre otros. La salida del programa es el archivo SELECT.OUT en formato Nórdico el cual contiene la información de los eventos que cumplen con los parámetros establecidos por el usuario. 

Graficación de epicentros  

El comando para graficar los epicentros es “EPIMAP”, donde el archivo de entrada puede ser un SELECT.OUT, el cual contiene los eventos que se desean graficar.

En la figura A.2 se muestra un mapa realizado con este programa de un grupo de eventos sísmicos pertenecientes  a la base de datos EDELC desde 1988 hasta 2002.


Figura A.3 Ejemplo de distribución epicentral de eventos

Apéndice B. 

Tabla de reporte  diario  de nivel de cota de embalse Caruachi con información de los días en los que se registraron eventos sísmicos

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	01/01/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,56

	02/01/2006
	91,26
	 -
	 -
	0
	54,7

	03/01/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,85

	04/01/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,84

	05/01/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,74

	06/01/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,82

	07/01/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,76

	08/01/2006
	91,28
	 -
	 -
	0
	54,78

	09/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	52,93

	10/01/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,87

	11/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,88

	12/01/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,86

	13/01/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,85

	14/01/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,82

	15/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,72

	16/01/2006
	91,29
	 -
	 -
	0
	54,94

	17/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,89

	18/01/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,91

	19/01/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,78

	20/01/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,92

	21/01/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,89

	22/01/2006
	91,27
	 -
	 -
	0
	54,88

	23/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,99

	24/01/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,97

	25/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,99

	26/01/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	54,97

	27/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,55

	28/01/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,96

	29/01/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,91

	30/01/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,88

	31/01/2006
	91,29
	 -
	 -
	0
	54,96

	01/02/2006
	91,12
	 -
	 -
	0
	54,97

	02/02/2006
	91,16
	 -
	 -
	0
	54,94

	03/02/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,14

	04/02/2006
	91,14
	 -
	 -
	0
	54,84

	05/02/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,68

	06/02/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,98

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	07/02/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	54,85

	08/02/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,82

	09/02/2006
	91,27
	 -
	 -
	0
	54,74

	10/02/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,93

	11/02/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,76

	12/02/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	54,75

	13/02/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,88

	14/02/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,79

	15/02/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,95

	16/02/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	54,84

	17/02/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,92

	18/02/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,79

	19/02/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,64

	20/02/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,86

	21/02/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	55,05

	22/02/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,89

	23/02/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,87

	24/02/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	54,87

	25/02/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,7

	26/02/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,71

	27/02/2006
	91,1
	 -
	 -
	0
	54,91

	28/02/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,74

	01/03/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,91

	02/03/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,92

	03/03/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,9

	04/03/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,79

	05/03/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	54,74

	06/03/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,99

	07/03/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,96

	08/03/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,97

	09/03/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,89

	10/03/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,85

	11/03/2006
	91,08
	 -
	 -
	0
	54,64

	12/03/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,65

	13/03/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,78

	14/03/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,81

	15/03/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,84

	16/03/2006
	91,24
	 -
	- 
	0
	54,85

	17/03/2006
	91,21
	 -
	- 
	0
	54,86

	18/03/2006
	91,21
	 -
	- 
	0
	54,73

	19/03/2006
	91,32
	 -
	- 
	0
	54,75

	20/03/2006
	91,29
	 -
	- 
	0
	54,88

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	21/03/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,89

	22/03/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,89

	23/03/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,93

	24/03/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,91

	25/03/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,8

	26/03/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,75

	27/03/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,93

	28/03/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,98

	29/03/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,94

	30/03/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,96

	31/03/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,82

	01/04/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,94

	02/04/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,76

	03/04/2006
	91,28
	 -
	 -
	0
	54,84

	04/04/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,93

	05/04/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,91

	06/04/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,98

	07/04/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,96

	08/04/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,86

	09/04/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,76

	10/04/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,82

	11/04/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,85

	12/04/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,94

	13/04/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,74

	14/04/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,7

	15/04/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,67

	16/04/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,69

	17/04/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	55,02

	18/04/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,99

	19/04/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,86

	20/04/2006
	91,28
	 -
	 -
	0
	55

	21/04/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	55,02

	22/04/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,89

	23/04/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	54,8

	24/04/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	55

	25/04/2006
	91,28
	 -
	 -
	0
	54,9

	26/04/2006
	91,28
	 -
	 -
	0
	54,89

	27/04/2006
	91,26
	 -
	- 
	0
	54,88

	28/04/2006
	91,24
	 -
	- 
	0
	54,94

	29/04/2006
	91,27
	 -
	- 
	0
	54,88

	30/04/2006
	91,26
	 -
	- 
	0
	54,86

	01/05/2006
	91,25
	 -
	- 
	0
	54,74

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	02/05/2006
	91,26
	 -
	 -
	0
	54,99

	03/05/2006
	91,27
	 -
	 -
	0
	54,95

	04/05/2006
	91,26
	 -
	 -
	0
	54,91

	05/05/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,93

	06/05/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,79

	07/05/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,76

	08/05/2006
	91,28
	 -
	 -
	0
	54,9

	09/05/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	54,94

	10/05/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,95

	11/05/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,9

	12/05/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	54,98

	13/05/2006
	91,26
	 -
	 -
	0
	54,82

	14/05/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,79

	15/05/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,94

	16/05/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,95

	17/05/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,93

	18/05/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	55

	19/05/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,96

	20/05/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,82

	21/05/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,77

	22/05/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,94

	23/05/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,87

	24/05/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	55,02

	25/05/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,98

	26/05/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,98

	27/05/2006
	91,27
	 -
	 -
	0
	54,93

	28/05/2006
	91,27
	 -
	 -
	0
	54,76

	29/05/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,95

	30/05/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	55,01

	31/05/2006
	91,23
	 -
	 -
	0
	54,92

	01/06/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,87

	02/06/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,96

	03/06/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,82

	04/06/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	54,67

	05/06/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,99

	06/06/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,96

	07/06/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,95

	08/06/2006
	91,19
	 -
	- 
	0
	54,82

	09/06/2006
	91,23
	 -
	- 
	0
	54,88

	10/06/2006
	91,18
	 -
	- 
	0
	54,87

	11/06/2006
	91,19
	 -
	- 
	0
	54,74

	12/06/2006
	91,19
	 -
	- 
	0
	54,74

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	13/06/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,97

	14/06/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,98

	15/06/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,93

	16/06/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,94

	17/06/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,82

	18/06/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,78

	19/06/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,98

	20/06/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,78

	21/06/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	54,91

	22/06/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	54,97

	23/06/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	54,97

	24/06/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,68

	25/06/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,83

	26/06/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	54,95

	27/06/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	55,01

	28/06/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,94

	29/06/2006
	91,16
	 -
	 -
	0
	54,84

	30/06/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	54,94

	01/07/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	54,95

	02/07/2006
	91,24
	 -
	 -
	0
	54,94

	03/07/2006
	91,16
	 -
	 -
	0
	55,1

	04/07/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	55,23

	05/07/2006
	91,15
	 -
	 -
	0
	55,07

	06/07/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	55,12

	07/07/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	55,23

	08/07/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	55,19

	09/07/2006
	91,22
	 -
	 -
	0
	55,07

	10/07/2006
	 -
	 -
	 -
	0
	55,25

	11/07/2006
	91,25
	 -
	 -
	0
	55,32

	12/07/2006
	91,19
	 -
	 -
	0
	55,37

	13/07/2006
	91,27
	 -
	 -
	0
	55,42

	14/07/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	55,45

	15/07/2006
	91,17
	 -
	 -
	0
	55,33

	16/07/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	54,94

	17/07/2006
	91,2
	 -
	 -
	0
	55,35

	18/07/2006
	91,18
	 -
	 -
	0
	55,42

	19/07/2006
	91,21
	 -
	 -
	0
	55,48

	20/07/2006
	91,19
	 -
	- 
	0
	55,43

	21/07/2006
	91,2
	 -
	- 
	0
	55,49

	22/07/2006
	91,13
	 -
	- 
	0
	54,99

	23/07/2006
	91,24
	 -
	- 
	0
	55,18

	24/07/2006
	91,13
	 -
	- 
	0
	55,07

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	25/07/2006
	91,17
	- 
	- 
	0
	55,29

	26/07/2006
	91,18
	- 
	- 
	0
	55,23

	27/07/2006
	91,21
	- 
	- 
	0
	55,13

	28/07/2006
	91,14
	- 
	- 
	0
	55

	29/07/2006
	91,23
	- 
	- 
	0
	54,71

	30/07/2006
	91,26
	- 
	- 
	0
	54,93

	31/07/2006
	91,28
	- 
	- 
	0
	55,13

	01/08/2006
	91,26
	- 
	- 
	0
	55,34

	02/08/2006
	91,22
	- 
	- 
	0
	55,23

	03/08/2006
	91,13
	- 
	- 
	0
	54,86

	04/08/2006
	91,21
	- 
	- 
	0
	54,89

	05/08/2006
	91,24
	- 
	- 
	0
	55,13

	06/08/2006
	91,29
	- 
	- 
	0
	55,05

	07/08/2006
	91,25
	- 
	- 
	0
	55,07

	08/08/2006
	91,17
	2
	3
	2
	55,01

	09/08/2006
	91,22
	3
	2,9
	5
	55,04

	10/08/2006
	91,26
	1
	1,8
	6
	55,16

	11/08/2006
	91,28
	- 
	 -
	6
	55,17

	12/08/2006
	91,24
	- 
	 -
	6
	55,11

	13/08/2006
	91,26
	- 
	 -
	6
	55,08

	14/08/2006
	91,23
	1
	2
	7
	55,13

	15/08/2006
	91,13
	- 
	 -
	7
	55,16

	16/08/2006
	91,23
	- 
	 -
	7
	55,1

	17/08/2006
	91,23
	- 
	 -
	7
	55,12

	18/08/2006
	91,23
	- 
	 -
	7
	55,16

	19/08/2006
	91,24
	1
	2,8
	8
	55,27

	20/08/2006
	91,22
	- 
	- 
	8
	55,22

	21/08/2006
	91,25
	- 
	- 
	8
	55,43

	22/08/2006
	91,26
	- 
	- 
	8
	55,31

	23/08/2006
	91,15
	- 
	- 
	8
	55,26

	24/08/2006
	91,2
	- 
	- 
	8
	55,2

	25/08/2006
	91,17
	- 
	- 
	8
	55,16

	26/08/2006
	91,24
	- 
	- 
	8
	55,11

	27/08/2006
	91,29
	- 
	- 
	8
	55,32

	28/08/2006
	91,23
	- 
	- 
	8
	55,19

	29/08/2006
	91,21
	- 
	- 
	8
	55,25

	30/08/2006
	91,21
	- 
	- 
	8
	55,23

	31/08/2006
	91,27
	- 
	- 
	8
	55,3

	01/09/2006
	91,2
	- 
	- 
	8
	55,29

	02/09/2006
	91,22
	- 
	- 
	8
	55,15

	03/09/2006
	91,22
	- 
	 -
	8
	55,02

	04/09/2006
	91,25
	- 
	 -
	8
	55,04

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	05/09/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,96

	06/09/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,88

	07/09/2006
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,93

	08/09/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,93

	09/09/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,86

	10/09/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,91

	11/09/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,89

	12/09/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,98

	13/09/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,95

	14/09/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	55

	15/09/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	55,02

	16/09/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,6

	17/09/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,92

	18/09/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,95

	19/09/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,92

	20/09/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,97

	21/09/2006
	91,18
	 -
	 -
	8
	54,97

	22/09/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,98

	23/09/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,97

	24/09/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	55,06

	25/09/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,85

	26/09/2006
	91,17
	 -
	 -
	8
	54,99

	27/09/2006
	91,17
	 -
	 -
	8
	55,03

	28/09/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	55

	29/09/2006
	91,17
	 -
	 -
	8
	54,7

	30/09/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,96

	01/10/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,8

	02/10/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,93

	03/10/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,95

	04/10/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,93

	05/10/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,93

	06/10/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,98

	07/10/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	55

	08/10/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,07

	09/10/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,96

	10/10/2006
	91,15
	 -
	 -
	8
	54,98

	11/10/2006
	91,18
	 -
	 -
	8
	55,05

	12/10/2006
	91,2
	 -
	- 
	8
	54,94

	13/10/2006
	91,24
	 -
	- 
	8
	54,94

	14/10/2006
	91,19
	 -
	- 
	8
	54,92

	15/10/2006
	91,21
	 -
	- 
	8
	54,91

	16/10/2006
	91,23
	 -
	- 
	8
	54,92

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	17/10/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,9

	18/10/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,82

	19/10/2006
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,04

	20/10/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,98

	21/10/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,75

	22/10/2006
	91,18
	 -
	 -
	8
	54,83

	23/10/2006
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,92

	24/10/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,94

	25/10/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,95

	26/10/2006
	91,16
	 -
	 -
	8
	54,95

	27/10/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,94

	28/10/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,78

	29/10/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	55,05

	30/10/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,83

	31/10/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	55,16

	01/11/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,91

	02/11/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,9

	03/11/2006
	91,17
	 -
	 -
	8
	54,9

	04/11/2006
	91,18
	 -
	 -
	8
	54,77

	05/11/2006
	91,17
	 -
	 -
	8
	55,19

	06/11/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,87

	07/11/2006
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,96

	08/11/2006
	91,28
	 -
	 -
	8
	55

	09/11/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	55,11

	10/11/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	55,03

	11/11/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,89

	12/11/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,87

	13/11/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,93

	14/11/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,94

	15/11/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,9

	16/11/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,88

	17/11/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,87

	18/11/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,96

	19/11/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,85

	20/11/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,87

	21/11/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	55,02

	22/11/2006
	91,16
	 -
	 -
	8
	54,92

	23/11/2006
	91,2
	 -
	- 
	8
	54,9

	24/11/2006
	91,21
	 -
	- 
	8
	54,91

	25/11/2006
	91,19
	 -
	- 
	8
	54,84

	26/11/2006
	91,19
	 -
	- 
	8
	54,91

	27/11/2006
	91,2
	 -
	- 
	8
	54,84

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	28/11/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,91

	29/11/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,89

	30/11/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,96

	01/12/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,9

	02/12/2006
	91,18
	 -
	 -
	8
	54,86

	03/12/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,8

	04/12/2006
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,96

	05/12/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,9

	06/12/2006
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,84

	07/12/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,97

	08/12/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,97

	09/12/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,82

	10/12/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,97

	11/12/2006
	91,17
	 -
	 -
	8
	54,93

	12/12/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,93

	13/12/2006
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,99

	14/12/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	55

	15/12/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	55,03

	16/12/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,82

	17/12/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,82

	18/12/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,96

	19/12/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,97

	20/12/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,98

	21/12/2006
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,97

	22/12/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,97

	23/12/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,92

	24/12/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,88

	25/12/2006
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,84

	26/12/2006
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,84

	27/12/2006
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,94

	28/12/2006
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,94

	29/12/2006
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,88

	30/12/2006
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,82

	31/12/2006
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,83

	01/01/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,78

	02/01/2007
	91,18
	 -
	 -
	8
	54,82

	03/01/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,87

	04/01/2007
	91,25
	 -
	- 
	8
	54,97

	05/01/2007
	91,24
	 -
	- 
	8
	54,88

	06/01/2007
	91,25
	 -
	- 
	8
	54,96

	07/01/2007
	91,22
	 -
	- 
	8
	54,94

	08/01/2007
	91,28
	 -
	- 
	8
	54,82

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	09/01/2007
	91,23
	 
	 
	8
	54,92

	10/01/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,89

	11/01/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,94

	12/01/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,97

	13/01/2007
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,9

	14/01/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,82

	15/01/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,87

	16/01/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,89

	17/01/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,98

	18/01/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,9

	19/01/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,94

	20/01/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,89

	21/01/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,9

	22/01/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,99

	23/01/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	55,02

	24/01/2007
	91,18
	 -
	 -
	8
	55,05

	25/01/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	55,04

	26/01/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	55,03

	27/01/2007
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,7

	28/01/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,89

	29/01/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,94

	30/01/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,96

	31/01/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,95

	01/02/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,97

	02/02/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	55

	03/02/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,99

	04/02/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,9

	05/02/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,94

	06/02/2007
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,91

	07/02/2007
	91,19
	 -
	 -
	8
	54,92

	08/02/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,99

	09/02/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,99

	10/02/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,78

	11/02/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,87

	12/02/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,96

	13/02/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,97

	14/02/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	55,01

	15/02/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	55,03

	16/02/2007
	91,22
	 -
	- 
	8
	54,97

	17/02/2007
	91,21
	 -
	- 
	8
	54,98

	18/02/2007
	91,21
	 -
	- 
	8
	54,98

	19/02/2007
	91,21
	 -
	- 
	8
	54,98

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	20/02/2007
	91,21
	 -
	- 
	8
	54,98

	21/02/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,89

	22/02/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,08

	23/02/2007
	91,17
	 -
	 -
	8
	54,95

	24/02/2007
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,88

	25/02/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,98

	26/02/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,93

	27/02/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,07

	28/02/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,07

	01/03/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,91

	02/03/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	55,01

	03/03/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,95

	04/03/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,94

	05/03/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,75

	06/03/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,95

	07/03/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,98

	08/03/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,9

	09/03/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,97

	10/03/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,91

	11/03/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,04

	12/03/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,94

	13/03/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,9

	14/03/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,98

	15/03/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,89

	16/03/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,74

	17/03/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,85

	18/03/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,82

	19/03/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,94

	20/03/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,89

	21/03/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,98

	22/03/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,92

	23/03/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,9

	24/03/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,84

	25/03/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,81

	26/03/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,67

	27/03/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,86

	28/03/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,99

	29/03/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	54,87

	30/03/2007
	91,22
	 -
	- 
	8
	54,91

	31/03/2007
	91,26
	 -
	- 
	8
	54,85

	01/04/2007
	91,19
	 -
	- 
	8
	54,78

	02/04/2007
	91,25
	 -
	- 
	8
	54,85

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	03/04/2007
	91,31
	 -
	- 
	8
	54,88

	04/04/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,87

	05/04/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,85

	06/04/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,84

	07/04/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,86

	08/04/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,79

	09/04/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,78

	10/04/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,87

	11/04/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,88

	12/04/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,88

	13/04/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,87

	14/04/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,95

	15/04/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,81

	16/04/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,9

	17/04/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,97

	18/04/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,95

	19/04/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,92

	20/04/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,86

	21/04/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,73

	22/04/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,9

	23/04/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,88

	24/04/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,87

	25/04/2007
	91,23
	 -
	 -
	8
	54,86

	26/04/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,89

	27/04/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	54,9

	28/04/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,87

	29/04/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,92

	30/04/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,93

	01/05/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,87

	02/05/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,81

	03/05/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,92

	04/05/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,02

	05/05/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,15

	06/05/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,89

	07/05/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,94

	08/05/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,85

	09/05/2007
	91,21
	 -
	 -
	8
	54,89

	10/05/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,82

	11/05/2007
	91,3
	 -
	- 
	8
	54,88

	12/05/2007
	91,3
	 -
	- 
	8
	54,98

	13/05/2007
	91,31
	 -
	- 
	8
	54,91

	14/05/2007
	91,3
	 -
	- 
	8
	54,73

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	15/05/2007
	91,31
	 -
	- 
	8
	54,8

	16/05/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,87

	17/05/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,93

	18/05/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,9

	19/05/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,87

	20/05/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,87

	21/05/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,81

	22/05/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	54,76

	23/05/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,92

	24/05/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,84

	25/05/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,9

	26/05/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,92

	27/05/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,84

	28/05/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,81

	29/05/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,85

	30/05/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,86

	31/05/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,86

	01/06/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,94

	02/06/2007
	91,34
	 -
	 -
	8
	54,82

	03/06/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	52,9

	04/06/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,76

	05/06/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,85

	06/06/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,82

	07/06/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	54,86

	08/06/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,79

	09/06/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,92

	10/06/2007
	91,34
	 -
	 -
	8
	54,65

	11/06/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,88

	12/06/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,79

	13/06/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,76

	14/06/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,94

	15/06/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,89

	16/06/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,76

	17/06/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,84

	18/06/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,82

	19/06/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,93

	20/06/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,96

	21/06/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	54,92

	22/06/2007
	91,25
	 -
	- 
	8
	54,87

	23/06/2007
	91,32
	 -
	- 
	8
	54,87

	24/06/2007
	91,3
	 -
	- 
	8
	55,01

	25/06/2007
	91,31
	 -
	- 
	8
	54,92

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	26/06/2007
	91,31
	 -
	- 
	8
	54,92

	27/06/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,01

	28/06/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,93

	29/06/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,99

	30/06/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,92

	01/07/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,82

	02/07/2007
	91,38
	 -
	 -
	8
	54,95

	03/07/2007
	91,37
	 -
	 -
	8
	55,04

	04/07/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	55

	05/07/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,86

	06/07/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,86

	07/07/2007
	91,16
	 -
	 -
	8
	54,93

	08/07/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	54,83

	09/07/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,88

	10/07/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,92

	11/07/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,96

	12/07/2007
	91,34
	 -
	 -
	8
	54,78

	13/07/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	54,95

	14/07/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,81

	15/07/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,82

	16/07/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,8

	17/07/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,89

	18/07/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,9

	19/07/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	54,99

	20/07/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,88

	21/07/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,69

	22/07/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,9

	23/07/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,86

	24/07/2007
	91,38
	 -
	 -
	8
	54,89

	25/07/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,95

	26/07/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,92

	27/07/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,86

	28/07/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	54,78

	29/07/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	54,78

	30/07/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,9

	31/07/2007
	 
	 -
	 -
	8
	 

	01/08/2007
	 
	 -
	 -
	8
	 

	02/08/2007
	 
	 -
	 -
	8
	 

	03/08/2007
	 
	 -
	- 
	8
	 

	04/08/2007
	91,34
	 -
	- 
	8
	54,84

	05/08/2007
	91,39
	 -
	- 
	8
	54,78

	06/08/2007
	91,3
	 -
	- 
	8
	54,79

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	07/08/2007
	91,32
	 -
	- 
	8
	54,9

	08/08/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	55,03

	09/08/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	54,92

	10/08/2007
	91,39
	 -
	 -
	8
	54,95

	11/08/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,86

	12/08/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	54,82

	13/08/2007
	91,34
	 -
	 -
	8
	54,87

	14/08/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	54,97

	15/08/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,9

	16/08/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	55,07

	17/08/2007
	91,4
	 -
	 -
	8
	55,04

	18/08/2007
	91,36
	 -
	 -
	8
	55,15

	19/08/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	55,09

	20/08/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,2

	21/08/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,34

	22/08/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,31

	23/08/2007
	91,36
	 -
	 -
	8
	55,31

	24/08/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	55,51

	25/08/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,2

	26/08/2007
	91,37
	 -
	 -
	8
	55,33

	27/08/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	55,43

	28/08/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	55,34

	29/08/2007
	91,37
	 -
	 -
	8
	55,42

	30/08/2007
	91,37
	 -
	 -
	8
	55,42

	31/08/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	55,03

	01/09/2007
	91,21
	 -
	 -
	8
	55

	02/09/2007
	91,34
	 -
	 -
	8
	54,99

	03/09/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,02

	04/09/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	55

	05/09/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,1

	06/09/2007
	91,36
	 -
	 -
	8
	55,21

	07/09/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	55,34

	08/09/2007
	91,14
	 -
	 -
	8
	55,28

	09/09/2007
	91,4
	 -
	 -
	8
	55,28

	10/09/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,28

	11/09/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	55,21

	12/09/2007
	91,14
	 -
	 -
	8
	55,2

	13/09/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	55,1

	14/09/2007
	91,29
	 -
	- 
	8
	55,35

	15/09/2007
	91,37
	 -
	- 
	8
	55,4

	16/09/2007
	91,18
	 -
	- 
	8
	55,2

	17/09/2007
	91,18
	 -
	- 
	8
	55,2

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	18/09/2007
	91,15
	 -
	- 
	8
	55,07

	19/09/2007
	91,18
	 -
	 -
	8
	55,3

	20/09/2007
	91,19
	 -
	 -
	8
	55,13

	21/09/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,94

	22/09/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,03

	23/09/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	54,88

	24/09/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	54,99

	25/09/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,06

	26/09/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	55,21

	27/09/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	55,1

	28/09/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	55,05

	29/09/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,15

	30/09/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	55,01

	01/10/2007
	91,39
	 -
	 -
	8
	54,95

	02/10/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	55,06

	03/10/2007
	91,27
	 -
	 -
	8
	55,32

	04/10/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,23

	05/10/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,98

	06/10/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	55,02

	07/10/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,15

	08/10/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,02

	09/10/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,01

	10/10/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	55,02

	11/10/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	55,05

	12/10/2007
	91,34
	 -
	 -
	8
	55,18

	13/10/2007
	91,13
	 -
	 -
	8
	55,13

	14/10/2007
	91,18
	 -
	 -
	8
	55,2

	15/10/2007
	91,2
	 -
	 -
	8
	55,15

	16/10/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	55,22

	17/10/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	55,26

	18/10/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	55,16

	19/10/2007
	91,21
	 -
	 -
	8
	55,1

	20/10/2007
	91,18
	 -
	 -
	8
	55,06

	21/10/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	55,15

	22/10/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,95

	23/10/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,11

	24/10/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	55,07

	25/10/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	55,1

	26/10/2007
	91,3
	 -
	- 
	8
	55,2

	27/10/2007
	91,2
	 -
	- 
	8
	55,15

	28/10/2007
	91,17
	 -
	- 
	8
	55,26

	29/10/2007
	91,33
	 -
	- 
	8
	55,06

	Fecha
	Cota Emb. Car(m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	30/10/2007
	91,28
	 -
	- 
	8
	55,1

	31/10/2007
	91,16
	 -
	 -
	8
	55,37

	01/11/2007
	91,39
	 -
	 -
	8
	55,01

	02/11/2007
	91,33
	 -
	 -
	8
	55,23

	03/11/2007
	91,35
	 -
	 -
	8
	55,13

	04/11/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	55,06

	05/11/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	55,03

	06/11/2007
	91,32
	 -
	 -
	8
	55,11

	07/11/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,11

	08/11/2007
	91,22
	 -
	 -
	8
	55,03

	09/11/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,02

	10/11/2007
	91,19
	 -
	 -
	8
	55,25

	11/11/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,08

	12/11/2007
	91,28
	 -
	 -
	8
	55,07

	13/11/2007
	91,25
	 -
	 -
	8
	55,22

	14/11/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	55,1

	15/11/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,15

	16/11/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	55,13

	17/11/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	55,02

	18/11/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,01

	19/11/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,97

	20/11/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	55,08

	21/11/2007
	91,3
	 -
	 -
	8
	54,9

	22/11/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,89

	23/11/2007
	91,24
	 -
	 -
	8
	54,9

	24/11/2007
	91,26
	 -
	 -
	8
	54,98

	25/11/2007
	91,31
	 -
	 -
	8
	54,82

	26/11/2007
	91,29
	 -
	 -
	8
	54,94

	27/11/2007
	91,3
	1
	2,3
	9
	54,92

	28/11/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	55,02

	29/11/2007
	91,29
	 -
	 -
	9
	55,02

	30/11/2007
	91,3
	 -
	 -
	9
	55,11

	01/12/2007
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,92

	02/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	54,81

	03/12/2007
	91,32
	 -
	 -
	9
	54,92

	04/12/2007
	91,34
	 -
	 -
	9
	55,02

	05/12/2007
	91,29
	 -
	 -
	9
	55,06

	06/12/2007
	91,31
	 -
	 -
	9
	55,08

	07/12/2007
	91,3
	 -
	 -
	9
	54,98

	08/12/2007
	91,35
	 -
	 -
	9
	55,01

	09/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	55

	10/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	54,92

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	11/12/2007
	91,29
	 -
	 -
	9
	54,99

	12/12/2007
	91,25
	 -
	 -
	9
	54,95

	13/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	55,04

	14/12/2007
	91,28
	 -
	 -
	9
	55,07

	15/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	55,06

	16/12/2007
	91,23
	 -
	 -
	9
	54,96

	17/12/2007
	91,27
	 -
	 -
	9
	54,96

	18/12/2007
	91,27
	 -
	 -
	9
	55,08

	19/12/2007
	91,25
	 -
	 -
	9
	54,99

	20/12/2007
	91,27
	 -
	 -
	9
	55,07

	21/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	54,99

	22/12/2007
	91,28
	 -
	 -
	9
	55,05

	23/12/2007
	91,26
	 -
	 -
	9
	55,01

	24/12/2007
	91,24
	 -
	 -
	9
	54,97

	25/12/2007
	91,29
	 -
	 -
	9
	54,92

	26/12/2007
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,92

	27/12/2007
	91,23
	 -
	 -
	9
	52,01

	28/12/2007
	91,25
	 -
	 -
	9
	54,96

	29/12/2007
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,93

	30/12/2007
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,86

	31/12/2007
	91,3
	 -
	 -
	9
	54,87

	01/01/2008
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,86

	02/01/2008
	91,32
	 -
	 -
	9
	54,93

	03/01/2008
	91,32
	 -
	 -
	9
	54,85

	04/01/2008
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,86

	05/01/2008
	91,3
	 -
	 -
	9
	54,94

	06/01/2008
	91,26
	 -
	 -
	9
	55,04

	07/01/2008
	91,24
	 -
	 -
	9
	54,96

	08/01/2008
	91,21
	 -
	 -
	9
	54,99

	09/01/2008
	91,23
	 -
	 -
	9
	54,99

	10/01/2008
	91,26
	 -
	 -
	9
	54,88

	11/01/2008
	91,3
	 -
	 -
	9
	55,09

	12/01/2008
	91,32
	 -
	 -
	9
	54,93

	13/01/2008
	91,16
	 -
	 -
	9
	54,97

	14/01/2008
	91,18
	 -
	 -
	9
	54,73

	15/01/2008
	91,17
	 -
	 -
	9
	54,9

	16/01/2008
	91,18
	 -
	 -
	9
	54,99

	17/01/2008
	91,28
	 -
	 -
	9
	54,74

	18/01/2008
	91,26
	 -
	- 
	9
	54,84

	19/01/2008
	91,24
	 -
	- 
	9
	54,86

	20/01/2008
	91,28
	 -
	- 
	9
	54,93

	21/01/2008
	91,28
	 -
	- 
	9
	54,98

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	22/01/2008
	91,22
	 -
	- 
	9
	55,02

	23/01/2008
	91,24
	- 
	- 
	9
	54,98

	24/01/2008
	91,36
	- 
	- 
	9
	54,91

	25/01/2008
	91,34
	- 
	- 
	9
	54,93

	26/01/2008
	91,38
	- 
	- 
	9
	54,83

	27/01/2008
	91,4
	- 
	- 
	9
	54,78

	28/01/2008
	91,25
	- 
	- 
	9
	54,9

	29/01/2008
	91,36
	- 
	- 
	9
	54,85

	30/01/2008
	91,33
	- 
	- 
	9
	54,88

	31/01/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,84

	01/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,76

	02/02/2008
	91,32
	- 
	- 
	9
	54,88

	03/02/2008
	91,23
	- 
	- 
	9
	54,9

	04/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,78

	05/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,85

	06/02/2008
	91,34
	- 
	- 
	9
	54,91

	07/02/2008
	91,34
	- 
	- 
	9
	54,87

	08/02/2008
	91,34
	- 
	- 
	9
	54,89

	09/02/2008
	91,32
	- 
	- 
	9
	54,89

	10/02/2008
	 -
	- 
	- 
	9
	- 

	11/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,93

	12/02/2008
	91,34
	- 
	- 
	9
	54,88

	13/02/2008
	91,32
	- 
	- 
	9
	54,9

	14/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,89

	15/02/2008
	91,3
	- 
	- 
	9
	54,95

	16/02/2008
	91,32
	- 
	- 
	9
	54,8

	17/02/2008
	91,32
	- 
	- 
	9
	54,88

	18/02/2008
	91,29
	- 
	- 
	9
	54,85

	19/02/2008
	91,3
	- 
	- 
	9
	54,95

	20/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	55

	21/02/2008
	91,36
	- 
	- 
	9
	55,96

	22/02/2008
	91,41
	- 
	- 
	9
	55,04

	23/02/2008
	91,36
	- 
	- 
	9
	55,01

	24/02/2008
	91,36
	- 
	- 
	9
	55,01

	25/02/2008
	91,34
	- 
	- 
	9
	55,03

	26/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	55,03

	27/02/2008
	91,3
	- 
	- 
	9
	55

	28/02/2008
	91,32
	- 
	- 
	9
	54,73

	29/02/2008
	91,28
	- 
	- 
	9
	54,87

	01/03/2008
	91,25
	1
	1,3
	10
	54,71

	02/03/2008
	91,24
	- 
	- 
	10
	54,96

	03/03/2008
	91,26
	- 
	- 
	10
	54,84

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	04/03/2008
	91,24
	1
	1,8
	11
	54,72

	05/03/2008
	91,26
	- 
	- 
	11
	55,04

	06/03/2008
	91,32
	- 
	- 
	11
	54,84

	07/03/2008
	91,32
	- 
	- 
	11
	54,86

	08/03/2008
	91,25
	- 
	- 
	11
	55,03

	09/03/2008
	91,26
	- 
	- 
	11
	54,76

	10/03/2008
	91,32
	- 
	- 
	11
	54,73

	11/03/2008
	91,32
	- 
	- 
	11
	53,79

	12/03/2008
	91,3
	- 
	- 
	11
	54,74

	13/03/2008
	91,3
	- 
	- 
	11
	54,78

	14/03/2008
	91,3
	1
	1
	12
	54,78

	15/03/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,73

	16/03/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	54,56

	17/03/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	54,78

	18/03/2008
	91,43
	 -
	 -
	12
	54,92

	19/03/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	54,84

	20/03/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,79

	21/03/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,72

	22/03/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,78

	23/03/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,82

	24/03/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,9

	25/03/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,71

	26/03/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,78

	27/03/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,84

	28/03/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,7

	29/03/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,99

	30/03/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,75

	31/03/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,85

	01/04/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,81

	02/04/2008
	91,26
	 -
	 -
	12
	54,84

	03/04/2008
	91,19
	 -
	 -
	12
	54,71

	04/04/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,78

	05/04/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,82

	06/04/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,74

	07/04/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,82

	08/04/2008
	91,26
	 -
	 -
	12
	54,88

	09/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	10/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	11/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	12/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	13/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	14/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	15/04/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	16/04/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,9

	17/04/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	55,01

	18/04/2008
	91,24
	 -
	 -
	12
	55,02

	19/04/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,75

	20/04/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,86

	21/04/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,77

	22/04/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,85

	23/04/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,89

	24/04/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,95

	25/04/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,93

	26/04/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,91

	27/04/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,97

	28/04/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,96

	29/04/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,8

	30/04/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,84

	01/05/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,93

	02/05/2008
	91,22
	 -
	 -
	12
	54,88

	03/05/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,7

	04/05/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55,15

	05/05/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,99

	06/05/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,95

	07/05/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,93

	08/05/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,87

	09/05/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,87

	10/05/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,89

	11/05/2008
	91,37
	 -
	 -
	12
	54,68

	12/05/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	54,96

	13/05/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,86

	14/05/2008
	91,26
	 -
	 -
	12
	54,95

	15/05/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,85

	16/05/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,89

	17/05/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,96

	18/05/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,8

	19/05/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,94

	20/05/2008
	91,26
	 -
	 -
	12
	55,03

	21/05/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,86

	22/05/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,91

	23/05/2008
	91,28
	 -
	- 
	12
	54,92

	24/05/2008
	91,25
	 -
	- 
	12
	55,06

	25/05/2008
	91,31
	 -
	- 
	12
	54,92

	26/05/2008
	91,32
	 -
	- 
	12
	55,08

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	27/05/2008
	91,3
	 -
	- 
	12
	54,99

	28/05/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	55,02

	29/05/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,79

	30/05/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	54,92

	31/05/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,94

	01/06/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,83

	02/06/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,91

	03/06/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,88

	04/06/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,87

	05/06/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,79

	06/06/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,95

	07/06/2008
	91,22
	 -
	 -
	12
	54,91

	08/06/2008
	91,14
	 -
	 -
	12
	54,86

	09/06/2008
	91,17
	 -
	 -
	12
	54,8

	10/06/2008
	91,1
	 -
	 -
	12
	54,81

	11/06/2008
	91,11
	 -
	 -
	12
	54,94

	12/06/2008
	91,22
	 -
	 -
	12
	54,99

	13/06/2008
	91,21
	 -
	 -
	12
	55,07

	14/06/2008
	91,23
	 -
	 -
	12
	54,92

	15/06/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,96

	16/06/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,92

	17/06/2008
	91,18
	 -
	 -
	12
	55,11

	18/06/2008
	91,18
	 -
	 -
	12
	55,74

	19/06/2008
	91,17
	 -
	 -
	12
	54,83

	20/06/2008
	91,2
	 -
	 -
	12
	54,86

	21/06/2008
	91,19
	 -
	 -
	12
	55,03

	22/06/2008
	91,25
	 -
	 -
	12
	54,72

	23/06/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	55

	24/06/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	55,17

	25/06/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,97

	26/06/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	55,15

	27/06/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55,07

	28/06/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,95

	29/06/2008
	91,21
	 -
	 -
	12
	55,16

	30/06/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,94

	01/07/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,93

	02/07/2008
	91,24
	 -
	 -
	12
	55,01

	03/07/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	55,08

	04/07/2008
	91,3
	 -
	- 
	12
	55,03

	05/07/2008
	91,25
	 -
	- 
	12
	54,97

	06/07/2008
	91,26
	 -
	- 
	12
	55,03

	07/07/2008
	91,27
	 -
	- 
	12
	54,92

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	08/07/2008
	91,27
	 -
	- 
	12
	55,07

	09/07/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	55,04

	10/07/2008
	91,23
	 -
	 -
	12
	55,01

	11/07/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	55,1

	12/07/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	55,06

	13/07/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	55,03

	14/07/2008
	91,24
	 -
	 -
	12
	55,09

	15/07/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	55,12

	16/07/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	55,12

	17/07/2008
	91,41
	 -
	 -
	12
	55,2

	18/07/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	55,09

	19/07/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	55,05

	20/07/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	55,07

	21/07/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	55,16

	22/07/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	55,04

	23/07/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,98

	24/07/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	55,05

	25/07/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55,06

	26/07/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	55,16

	27/07/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,99

	28/07/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	55,08

	29/07/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	55,43

	30/07/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	55,1

	31/07/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	55,15

	01/08/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55,25

	02/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	03/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	04/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	05/08/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	 -

	06/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	07/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	08/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	09/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	10/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	11/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	12/08/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	 -

	13/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	14/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	15/08/2008
	 -
	 -
	- 
	12
	 -

	16/08/2008
	 -
	 -
	- 
	12
	 -

	17/08/2008
	 -
	 -
	- 
	12
	 -

	18/08/2008
	 -
	 -
	- 
	12
	 -

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	19/08/2008
	91,43
	 -
	- 
	12
	 -

	20/08/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	21/08/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	22/08/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	23/08/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	24/08/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	25/08/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	26/08/2008
	91,42
	 -
	 -
	12
	 -

	27/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	28/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	29/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	30/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	31/08/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	01/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	02/09/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	 -

	03/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	04/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	05/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	06/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	07/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	08/09/2008
	 -
	 -
	 -
	12
	 -

	09/09/2008
	91,45
	 -
	 -
	12
	 -

	10/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	11/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	12/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	13/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	14/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	15/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	16/09/2008
	91,41
	 -
	 -
	12
	 -

	17/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	18/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	19/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	20/09/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	55,44

	21/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	22/09/2008
	- 
	 -
	 -
	12
	 -

	23/09/2008
	91,37
	 -
	 -
	12
	 -

	24/09/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	55,6

	25/09/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	55,5

	26/09/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55,37

	27/09/2008
	91,19
	 -
	 -
	12
	55,04

	28/09/2008
	91,39
	 -
	 -
	12
	54,94

	29/09/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,82

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	30/09/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	55,19

	01/10/2008
	91,23
	 -
	 -
	12
	54,98

	02/10/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,99

	03/10/2008
	91,26
	 -
	 -
	12
	54,97

	04/10/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,76

	05/10/2008
	91,24
	 -
	 -
	12
	54,8

	06/10/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	55

	07/10/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	55,05

	08/10/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,93

	09/10/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,85

	10/10/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55

	11/10/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,89

	12/10/2008
	91,39
	 -
	 -
	12
	55,01

	13/10/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	55,06

	14/10/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,89

	15/10/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	55,04

	16/10/2008
	91,41
	 -
	 -
	12
	54,94

	17/10/2008
	91,45
	 -
	 -
	12
	55,27

	18/10/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,91

	19/10/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,89

	20/10/2008
	91,26
	 -
	 -
	12
	54,76

	21/10/2008
	91,39
	 -
	 -
	12
	54,8

	22/10/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	54,89

	23/10/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,8

	24/10/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,63

	25/10/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54

	26/10/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,71

	27/10/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,76

	28/10/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	 -

	29/10/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,87

	30/10/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,84

	31/10/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,92

	01/11/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,79

	02/11/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,73

	03/11/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,79

	04/11/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,96

	05/11/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,81

	06/11/2008
	91,39
	 -
	 -
	12
	54,89

	07/11/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,77

	08/11/2008
	91,23
	 -
	 -
	12
	54,81

	09/11/2008
	91,23
	 -
	 -
	12
	54,87

	10/11/2008
	 
	 -
	 -
	12
	- 

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	11/11/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,84

	12/11/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,72

	13/11/2008
	91,39
	 -
	 -
	12
	54,78

	14/11/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,77

	15/11/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,67

	16/11/2008
	91,41
	 -
	 -
	12
	54,6

	17/11/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	54,62

	18/11/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,73

	19/11/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,73

	20/11/2008
	91,31
	 -
	 -
	12
	54,74

	21/11/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,68

	22/11/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,78

	23/11/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,64

	24/11/2008
	91,41
	 -
	 -
	12
	54,79

	25/11/2008
	91,39
	 -
	 -
	12
	54,8

	26/11/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	54,97

	27/11/2008
	91,4
	 -
	 -
	12
	54,94

	28/11/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,83

	29/11/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,93

	30/11/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,92

	01/12/2008
	91,33
	 -
	 -
	12
	54,98

	02/12/2008
	91,24
	 -
	 -
	12
	54,86

	03/12/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,77

	04/12/2008
	91,37
	 -
	 -
	12
	54,8

	05/12/2008
	91,37
	 -
	 -
	12
	54,8

	06/12/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,8

	07/12/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,86

	08/12/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,88

	09/12/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	54,94

	10/12/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	54,84

	11/12/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,81

	12/12/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,87

	13/12/2008
	91,29
	 -
	 -
	12
	54,81

	14/12/2008
	91,35
	 -
	 -
	12
	54,8

	15/12/2008
	91,21
	 -
	 -
	12
	54,78

	16/12/2008
	91,3
	 -
	 -
	12
	54,75

	17/12/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	54,79

	18/12/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,79

	19/12/2008
	91,41
	 -
	 -
	12
	54,99

	20/12/2008
	91,37
	 -
	 -
	12
	55,04

	21/12/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	54,96

	22/12/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	55,03

	Fecha
	Cota Emb. Car (m.s.n.m.)
	N° de Eventos
	Magnitud
	Acumulado
	nivel aguas abajo (m.s.n.m)

	23/12/2008
	91,36
	 -
	 -
	12
	54,81

	24/12/2008
	91,32
	 -
	 -
	12
	54,98

	25/12/2008
	91,27
	 -
	 -
	12
	54,8

	26/12/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	54,78

	27/12/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	54,94

	28/12/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	54,93

	29/12/2008
	91,28
	 -
	 -
	12
	55

	30/12/2008
	91,38
	 -
	 -
	12
	54,93

	31/12/2008
	91,34
	 -
	 -
	12
	54,8


	Apéndice C.Eventos Sísmicos Registrados período 2006-2008

	Nº
	Fecha
	Hora 
	Ubicación Epicentral
	Magnitud del Evento (Mc)
	Distancia aproximada Presa Caruachi (km)

	
	
	
	Latitud
	Longitud 
	
	

	1
	08/08/2006
	6:44
	8,142º
	-62,811º
	3.0
	2.7

	2
	08/08/2006
	15:41
	8,123º
	-62,819º
	2.4
	4.9

	3
	09/08/2006
	12:14
	8,139º
	-62,819º
	2.9
	2.9

	4
	09/08/2006
	13:27
	8,147º
	-62,818º
	2.2
	2.8

	5
	09/08/2006
	20:19
	8,145º
	-62,814º
	2.5
	3.0

	6
	10/08/2006
	12:24
	8,129º
	-62,962º
	1.8
	19.2

	7
	14/08/2006
	12:10
	8,067º
	-62,734º
	2.0
	13.3

	8
	19/08/2006
	8:19
	8,129º
	-62,792º
	2.8
	3.9

	9
	27/11/2007
	18:02
	8,140º
	-62,783º
	2.3
	3.3

	10
	01/03/2008
	10:48
	8,081º
	-62,840º
	1.3
	10.1

	11
	04/03/2008
	18:14
	7,951º
	-62,914º
	1.8
	26.6

	12
	14/03/2008
	4:42
	8,095º
	-62,785º
	1.0
	7.8
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