
 

   

 

 
 

 
 

II CONGRESO CHILENO DE INGENIERÍA AMBIENTAL EN SISTEMAS 
ACUÁTICOS, CChIASA 

 
 

RELACIONES ENTRE LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA DE GRAN ESCALA Y 
EL CAUDAL EN LA CUENCA DEL RIO BIOBIO UTILIZANDO LA 

DESCOMPOSICIÓN EMPÍRICA DE MODOS 
 

LAURA PEREZ HERNANDEZ1 
PEDRO ARRIAGADA SANHUEZA2 
YASMANY PRIETO HERNANDEZ3 

OSCAR LINK LAZO4 

 
 
RESUMEN EXTENDIDO 
 
El continuo aumento de la demanda energética, así como el interés global en la reducción de 
emisiones de gases de efecto invernadero hacia la atmósfera, impulsan una transformación 
de los sistemas eléctricos a nivel mundial hacia el desarrollo de las energías renovables 
(Fragkos, Tasios, Paroussos, Capros, & Tsani, 2017). Dentro de las energías renovables la 
hidroelectricidad se posiciona como la fuente de generación eléctrica renovable mayormente 
utilizada a escala mundial, aportando dos tercios de toda la generación de electricidad 
renovable, equivalente a poco más del 16% de la electricidad consumida en la actualidad 
(IHA, 2018).  En Chile, al finalizar el año 2017, cerca del 29% (6,6 GW) de la capacidad 
instalada en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) correspondía a energía hidroeléctrica 
(CNE, 2018). 
 
La hidroelectricidad se caracteriza por ser una tecnología madura, con bajos costos de 
inversión y operación, además de poseer eficiencias de conversión cercanas al 90%. Sin 
embargo, la producción de energía está influenciada por variaciones en la estacionalidad de 
las precipitaciones y el caudal de los ríos que dependen de la variabilidad climática de gran 
escala, conocida como oscilaciones climáticas (Muñoz et al., 2016; Valdés-Pineda, Cañón, 
& Valdés, 2018). Debido a la complejidad de estos fenómenos se hace necesario el uso de 
herramientas de diagnóstico que contribuyan de manera eficaz a mejorar el conocimiento 
acerca de la relación entre la hidroelectricidad y los fenómenos de largo plazo. El presente 
trabajo utiliza el método de Descomposición Empírica de Modos (DEM) para encontrar las 
relaciones entre la variabilidad climática de gran escala (medida a través de índices 
climáticos) y el caudal. La DEM es un método iterativo y autoadaptativo útil para el análisis 
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de series temporales de datos no lineales y no estacionarios, con el cual se extrae una 
colección finita de componentes denominados funciones de modo intrínsecas (IMF) con un 
significado físico (Pegram, Peel, & McMahon, 2008). 
 
Como área de estudio se seleccionó la cuenca del río Biobío debido a que presenta el mayor 
desarrollo hidroeléctrico nacional (2,89 GW) y elevado potencial no aprovechado (3,03 GW) 
(Ministerio de Energías, 2014). Se utilizaron datos de caudales medios mensuales de 3 
estaciones fluviométricas relevantes para el área con desarrollo hidroeléctrico, obtenidas de 
la base de datos de la Dirección General de Aguas (DGA), y que cuentan con un registro 
superior a 30 años (Tabla 1). Los índices climáticos se obtuvieron del Centro de Predicción 
Climática de la NOAA. 
 

Tabla 1: Información las estaciones fluviométricas utilizadas. 
 

Código BNA Nombre Período de Datos No. Años 
8317001 Río Biobío en Rucalhue Ene 1975 - Dic 2008 34 
8323002 Río Duqueco en Villucura Ene 1981 - Dic 2012 32 
8343001 Río Mininco en Longitudinal Ene 1978 – Dic 2015 38 

 
La Figura 1 muestra el resultado de la descomposición realizada con DEM para la estación 
Río Biobío en Rucalhue. 



 

   

 

 
 

 
Figura 1: Descomposición de la serie de tiempo del caudal para la estación de Río Biobío 
en Rucalhue a través del método DEM. 
 
En la descomposición de los caudales cada IMF muestra un patrón oscilatorio contenido en 
la serie de datos original, que permitió identificar con mejor precisión los índices climáticos 
más significativos. Estos resultados serán de utilidad para cuantificar el efecto de las 
oscilaciones climáticas en la disponibilidad del recurso hidroeléctrico en Chile y así 
contribuir en la gestión del desarrollo futuro de la hidroelectricidad en el país. 
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