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Resumen

El presente trabajo consiste se disefid un sistema hibrido solar fotovoltaico para el centro
poblado el Horno, Bagua; por consiguiente, se recopilaron los datos de radiacién del sol y la
velocidad de viento de la pagina web del Banco Mundial y del Senamhi respectivamente,
luego se calculd en base a analisis estadisticos y diversas consideraciones muy bien
justificadas, el potencial energético con los recursos planteados, con ellos se obtuvo las
caracteristicas y cantidades de equipos que abastezcan de energia a la zona, se establecio
la cantidad de energia y potencia necesarias en base a una norma del estado peruano donde
regula la calificacion eléctrica de cada vivienda y carga especial en zona rural. En total se
encontré que se requieren 30 paneles solares de 450 W'y un aerogenerador de 10 KW, luego
se realiz6 el andlisis econémico dando como resultado que incluso con los gastos de
mantenimiento en 7 afos, el costo de KW-h es mucho menor que el costo de las empresas

concesionarias de Peru.

Palabras clave: Mddulos fotovoltaicos, radiacion solar, aerogenerador, velocidad de viento,
inversor, regulador, baterias, distribucién de Weibull viabilidad, proyecto, rural, potencia,

energia eléctrica.
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Abstract

The present work consists of a hybrid solar photovoltaic system designed for the town center
El Horno, Bagua; Therefore, the data of radiation from the sun and the wind speed were
collected from the World Bank and Senamhi web pages respectively, then it was calculated
based on statistical analysis and various very well justified considerations, the energy potential
with the resources proposed. , with them the characteristics and quantities of equipment that
supply energy to the area were obtained, the amount of energy and power necessary was
established based on a Peruvian state norm that regulates the electrical qualification of each
home and special load in rural areas. . In total, it was found that 30 solar panels of 450 W and
a 10 KW wind turbine are required, then the economic analysis was carried out, resulting in
that even with maintenance expenses in 7 years, the cost of KW-h is much lower than the cost

of concessionary companies in Peru.

Keywords: Photovoltaic modules, solar radiation, wind turbine, wind speed, inverter, regulator,

batteries, Weibull feasibility distribution, project, rural, power, electric energy.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Internacional:

Una de las publicaciones titulada "El Pas" detalla los datos estadisticos de cuantas
personas estan sin electricidad, esa cifra aproximadamente es de mil millones de individuos,
la cual equivale al 13% de la cantidad total de individuos del planeta Tierra. La gran mayoria
de indisponibilidad eléctrica es de las poblaciones rurales, un promedio del 85 % de los
individuos que no cuentan con energia eléctrica esta en la zona alejada conocida como zona
rural. [1]

En la revista “Economistas sin fronteras” que mensualmente el consumo de energia
equivale a la energia eléctrica mas los gastos de combustible por el transporte que usamos
(directa o indirectamente). Normalmente nos alteramos con los precios del aceite, el arroz o
el café, consideramos que sube demasiado algo insignificante, no obstante, si nos ponemos
a pensar mas a fondo de como llegan esos productos a adquirir su esencia y valor, aparece
en muchas partes la energia de alguna forma, con la luz del sol crecen las plantas, con
combustible se transporta los productos, en maquinas eléctricas se le da su proceso antes
de consumir, y también hay que recordar a la energia que nos da al cuerpo el consumo de
los alimentos. [2]

Escribe en “OpenMind BBVA” lo siguiente, los humanos y casi toda su existencia
depende de la energia eléctrica. Se necesita de energia en cada sector econdémico, la
industria en general, sector agricultura, niveles sanitarios, ambito doméstico y otras
actividades de la sociedad. Se ha confirmado que las personas tienen un consumo promedio
de dos mil quinientas kilo calorias diarias mediante el alimento, por otro lado, en paises del
primer mundo, aproximadamente se consume 125 000 kilo calorias por persona diarias en
las actividades humano-industrial, doméstica, transporte, y cualquier otra actividad que

involucra energia exosomatica, la cual asciende a 50 veces mas en los paises de Europa,
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mientras que en Estados Unidos el valor se duplica (véase, British Petroleum 2008). La
realidad ha demostrado que se relaciona directamente y en gran medida el consumo de
distintos tipos de energia con lo présperas que han sido y vienen siendo las diversas culturas
desde la antigliedad. [3]

En su publicacion “El Economista”, las maneras en que se obtiene y usa la electricidad
trae diversas consecuencias a la vida de las personas, tanto buenas como malas. “Los
alimentos que comemos, el carbén utilizado por la mayoria de las plantas termoeléctricas
mundial, también como enormes proporciones de petréleo utilizadas por cientos de industrias
son fuentes energéticas esenciales para proporcionarnos las comodidades que tomamos por
sentado actualmente: la luz artificial, el bafio caliente, el transporte veloz y eficaz, y la
preservacion de los alimentos, por nombrar algunas”. [4]

En la publicacién de “Energy Management Magazine”, sostiene: La situacion mundial
de la energia es paupérrima: en una parte se necesita cada dia mas de la electricidad; y en
otra parte, se usa recursos bastante limitados y con productos nefastos para con el aire y el
ambiente. A medida que la poblacion y la economia del mundo siguen creciendo,
consumiremos mas energia, y los métodos tradicionales por los que la generamos,
principalmente mediante el uso de combustibles fosiles, tendran consecuencias significativas
(y generalmente negativas) para el bienestar humano en todo el mundo. [5]

Nacional:

En un articulo de “Conexibn ESAN” afirma que debemos observar el panorama
energético del Perd en un plano a largo plazo, y pensar menos en los plazos cortos, hay de
todo tipo de recurso, la diversidad de vegetacion y naturaleza es una caracteristica reconocida
del Perl en todo el mundo. se sabe que aun hay mucho por explotar en el pais. En el 2018
se conmemoro las bodas de plata de la reforma energética, la reflexion sobre los avances y
problemas que se tiene con los nuevos métodos y sistema energético. Se tiene un treinta por
ciento de incremento en la potencia instalada en los 10 afios posteriores, la utilizacion de
hidrocarburos aumento, y se considera que el aumento del PBI también tiene influencia de la
energia eléctrica. [6]
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De acuerdo con “Energia.Pe” se tiene: “Los temas actuales son los que estan
relacionados con los cuatro objetivos en los que el MINEM debe hacer hincapié en sus
procesos para tomar decisiones”.

Los pilares son los siguientes:

1) Seguridad fisiolégica;

2) Competencia econémica;

3) Sostenibilidad del ambiente;

4) Inclusion social.

“Lograr la seguridad energética, segun la Ley de Seguridad Energética de

2012 (29970), requiere la variacién de fuentes energéticas y desconcentracion de la

produccién energética”. [7]

Desde “Heraldo” afirma textualmente: “Actualmente, los consumos energéticos estan
en orden del 51 % generado por centrales hidroeléctricas y en el orden del 49 % generado
por plantas generadoras de petréleo”, lo que esta en fuerte contraste con el potencial
energético del territorio peruano, ya que existen muchos caudales que se pueden aprovechar
para fomentar e instalar centrales hidroeléctricas. Es claro que el uso de centrales térmicas
también es fuerte en el pais, sin embargo, por conciencia se esta tratando de buscar oros
métodos de generacidn, ya que generan muchos gases contaminantes al aire, suelo y agua
del planeta. [8]

Desde la gestion de “DAR” se ha implementado el “Programa de Ecosistemas”, el
cual consiste en supervisar las actividades forestales y difundir los conocimientos de
estrategia REDD mediante enfoques de derecho; el “Programa social indigena”, mediante el
cual fortalece los derechos de la poblacion amazénica, indigena, y todos los demas que tienen
aplican el derecho de consulta en el Peru, el “Programa de lagunas”, el que se encarga de
promocionar los derechos, y finalmente, el “Programa de Energia Sostenible” quien puso a
trabajar las cuestiones politicas y legales de la energética, supervisando, analizando, e

informando de cada proyecto en la regidn, incluyendo revisar y supervisar a las asociaciones
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internacionales que financian proyectos de energia eléctrica en Perd con sus enfoques de
cuidado del ambiente e impactos a la sociedad. [9]

De acuerdo con la publicacién del Banco Mundial se afirma: “La ausencia de los
accesos eléctricos, asi como la carencia en el servicio de infraestructuras, dificulta que crezca
la economia e impide mejorar la vida en el Peru. Tiene un impacto negativo de oportunidades
educativas y sociales”. [10]

Se deberia abordar el tema de aprovechar mejor la gran cantidad de recursos
existentes en las zonas rurales del PerQ, y asi permitir que la sociedad crezca en gran
manera, fomentando todo tipo de mejoras en las formas de vida de los pobladores Es
necesario que los lideres, gobernantes, jefes de o acompafantes de sociedades o grupos
se interesen por el tema del aprovechamiento de los recursos que se consideran ilimitados,
para asi no tener que sufrir escasez como ha surgido con el problema del petréleo el cual
segun datos ya se esta acabando y pronto no habrd nada y pues depender de ese recurso
haria que perdamos la energia eléctrica en su totalidad. [10]

Local

Revisando lavase de datos del Perd, el “Instituto Nacional de Estadisticas e
Informacion”, casi el 5 % de la poblacion no cuenta con servicio eléctrico, hasta el 2017. Y
resulta que en los ultimos 20 afios se ha disminuido considerablemente ese valor, parece
gue se trata de un valor pequefio y que pronto se va a lograr completar con el servicio eléctrico
para todos, sin embargo, un porcentaje alto pertenece a zonas rurales, las cuales son dificiles
en el acceso para interconectar el sistema eléctrico. [11]

“El INEI realiz6 la encuesta nacional de hogares, donde descubrié que el 42 % de la
selva peruana en las zonas rurales no tienen electricidad, en comparacion con el 78,5% vy el
72,4% en la costa y en las montafias”. [12]

Afirma lo siguiente “El 56,1% de los habitantes en zonas rurales es afectado por la
pobreza que, en su mayor parte, no tiene acceso a fuentes de energia modernas, conociendo
un impedimento fundamental logrando asi un avance en la economia de estas comunidades”.
[13]
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Un aproximado del 60% del terreno peruano son bosques, los que abarcan una
poblacion de asi medio millon que no cuentan con energia eléctrica. Resulta imposible llegar
a conectar al sistema eléctrico peruano estas zonas por su entorno enteramente inaccesible,
muchas personas de estos lugares usan combustible fésil para obtener algo de iluminacién o
uso de algun aparato eléctrico, también se usan lo que son pilas desechables o baterias para
equipos como radio o linternas, los cuales se conoce por estudios resientes dafian la ecologia.
[14]

‘La falta de electricidad limita también el acceso a otros servicios o
electrodomésticos basicos como refrigerador para guardar los alimentos o bombillas para
iluminar las viviendas por las noches. Asimismo, puede limitar el desarrollo de negocios”.

[15]

En la ciudad de Bagua, se encuentra un caserio llamado el Horno en donde se va a
realizar esta investigacion, en tal lugar no se cuenta con energia eléctrica por estar alejada
de la ciudad, el acceso es casi imposible por las formas y relieves del terreno, sin embargo,
la altura a la que se encuentra mas el calor que hace en horas del dia son buenos indicadores
de que hay recursos que se podrian utilizar para la generacién de energia eléctrica.

“Las fuentes de energia renovables, como la edlica y solar, se utilizan para crear
energia en lugares rurales y remotos, reduciendo las emisiones de CO2 al medio ambiente.
Los objetivos incluyen la disminucién de la contaminacion atmosférica, la reduccion del efecto
invernadero generado por las emisiones de CO2 vy la lucha contra el cambio climatico.

La utilizaciéon de fuentes de energia renovables, como la solar y la edlica, para generar
electricidad en zonas rurales y distantes es ventajosa para el desarrollo econémico de la
comunidad. Como resultado, la calidad de vida de los residentes mejorara, que es una de las
preocupaciones que aborda este estudio.

Esta tesis es significativa porque permite un enfoque mas sistematico de las
tecnologias fotovoltaicas y los equipos de energia edlica, que convierten la energia solar y

edlica, en energia eléctrica mediante su conversion”.
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Con su estudio “Disefio de un sistema de energia hibrido (solar — edlico) para el
soporte de las telecomunicaciones en el cerro girasoles del ejército nacional de Colombia”,
investiga para su tesis de la “Universidad Piloto de Colombia”, que si se tiene una necesidad
de energia eléctrica del valor de 6,9 kilo watts-hora. Se debe considerar en el disefio un valor
de energia igual a 7,8 kilo watts-hora. [16]

Permitié la incorporacién del “Primer sistema fotovoltaico del mundo, que incluye 36
paneles solares de 340 vatios de seccién variable capaces de producir 11.340 vatios por hora
en su punto maximo”.

Con su estudio “Disefio de un sistema hibrido aislado para abastecer a la Hacienda
Quirola”, investiga para su tesis de la “Universidad Técnica Estatal de Quevedo” desde
Ecuador, afirmd, “La granja de bananas de 1000 hectareas, situada en el Cantén Quevedo,
Via Valencia, provincia de Los Ros, esta equipada con un sistema de riego automatico, que
consta de 5 puntos de carga, cada uno de los cuales cubre 200 hectareas, y una bomba de
agua que consume una media de 252W/h, lo que le permite funcionar durante un total de 10
horas al dia. Se descubri6 interviniendo en la mejor solucién, se obtuvo una inversion inicial
de capital de 1.970 délares para la instalacion, asi como un coste total del NPC de 4.540
dolares, con 20 afios de vida util aproximadamente”. [17]

Con su proyecto “Disefio y optimizacion de un sistema hibrido renovable con gestion
de la demanda y aplicacion en peninsula y modo isla”, investiga para su tesis de la
“Universidad Politécnica de Valencia” en Espafia, afirmd, “Segun una configuracion
recomendada para el funcionamiento en modo isla es una que consta del uso de la gestion
de demanda. La configuracion recomendada para el funcionamiento en modo peninsula
consta consistiendo en una cadena de distribucion, un grupo de un aerogenerador de 3,5 kW
y FV de 120 kW configurado de acuerdo al pedido del cliente final”. [18]

Segun su estudio “Proyecto para el disefio de un sistema hibrido edlico — fotovoltaico
para el complejo deportivo Cancha Sho en la ciudadela de Bellavista de la ciudad de
Guayaquil”, investiga para su tesis de la “Universidad Catolica de Santiago” en Ecuador,
plantea, “mediante los resultados de las 29.000 horas que tendran que proteger estos
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paneles solares, 15 médulos solares se emplearian, con dos mddulos conectados en serie y
7-8 mddulos conectados en paralelo. Los paneles solares requeriran una instalacion eléctrica
hibrida con un coste total de 27.269 doélares”. [19]

En su proyecto “Factibilidad de un sistema hibrido de energias renovables solar y
eodlica para control de temperatura”, investiga para su tesis de la “Universidad Andrés Bello
de Santiago — Chile, afirma que, utilizando un sistema hibrido de fuentes de energia
renovables, es posible instalar, producir y suministrar energia. Dado que los costes
energéticos asociados a los controles de temperatura industrial son constantes en el tiempo,
es fundamental considerar si esta inversion es viable a largo plazo. Sin embargo, cuando se
implanta un sistema hibrido, al momento que recupera lo invertido y, a partir de ese momento,
s6lo se consigue el ahorro y el beneficio para el quien hizo la inversion”. [20]

Esudia “Disefio de un sistema eléctrico hibrido para una vivienda residencial’,
investiga para su tesis de la “Universidad Continental de Huancayo, afirmando que, cuando
hay una sobreoferta de energia eléctrica, los sistemas hibridos proporcionan beneficios
operativos al sistema de generacion. También son extremadamente beneficiosos porque no
contaminan el ambiente, como los sistemas convencionales. Si el sistema fotovoltaico elegido
reciba rayos solares y los convierte en electricidad antes de llegar a la vivienda, dara lugar a
un ahorro financiero tanto para el consumidor como para el servicio nacional de electricidad.
En consecuencia, la tecnologia y los dispositivos propuestos en el disefio estan disponibles
en distintas gamas de precios y modelos en el mercado, lo que hace posible que el usuario
incorpore este sistema hibrido en su entorno doméstico”. [21]

Segun su tesis “Implementacién de un sistema de energia hibrida solar — eélica para
la generacion de electricidad de una vivienda de la comunidad campesina Llanavilla, Villa el
Salvador — 2019” de pregrado de “Universidad Cesar Vallejo” de Lima. Informa que “Un
sistema de energia solar-eléctrica hibrido se puso en marcha en Llanavilla mediante la
construccion e instalacion de un aerogenerador de 50 W y un panel solar de 100 W con el fin
de generar electricidad dentro de la casa que se utilizé como sitio de estudio. En términos de
capacidad de generacién de energia solar, el valor maximo alcanzado fue de 5 A, y el valor
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mas bajo fue de 4,22 A, mientras que el valor maximo alcanzado fue de 1,13 A, y el valor mas
bajo alcanzado fue de 0,17 A, ambos que se almacenaron en un banco de baterias. Como
resultado, el valor maximo alcanzado fue de5,88 A, y el valor mas bajo alcanzado fue de 4,64
A para el sistema hibrido que combind el valor maximo de ambos sistemas”. [22]

En su trabajo de “Mejoras al dimensionamiento 6ptimo de sistemas hibrido con
energias renovables”, tesis de doctorado de la “Universidad de Jaén”, asegura que, “la
velocidad maxima de las temporadas del sector colateral, con el limite de velocidad de 2.34
metros por segundo, lo que es similar a los 2.26 metros por segundo medidos
experimentalmente en el rio. Los resultados confirman que, con un precio inicial de costes de
37.500 délares (58,5 por ciento), el subsistema de hidrdgeno mantiene un costo inicial de
costes mas alto y hace la contribucion mas significativa a la generacién global (3,4 por ciento).
A pesar de gue es una tecnologia ecoldgica, los costes deben reducirse para mantenerse
competitivos. En realidad, el coste inicial de capitalizacion del sistema es de64,040 dolares,
el coste del TNPC es de 107,878 dblares y el coste energético es de 0,20$/kWh”. [23]

Con su estudio “Disefio de un sistema hibrido fotovoltaico — biodigestor de 15 Kw
PARA GENERAR ENERGIA ELECTRICA EN EL CASERIO Posope Bajo Patapo”, investiga
para su tesis de la “Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo” Lambayeque, afirma,
“A la realizacién del estudio fotovoltaico, se observé que se necesitarian cuarenta baterias
SLI modificadas con una capacidad de 150 Ah, tres inversores/cargadores multifuncionales
con la posibilidad para conectarse en paralelo con una potencia de 3000W cada uno, cuatro
reguladores de carga con una corriente de salida de 50 A y 32 paneles solares con una
potencia de 300Wp. El proceso de seleccién del sistema hibrido tuvo en cuenta los flujos de
inversores y generadores, lo que dio como resultado la seleccion de dos barras colectoras de
cobre capaces de soportar 80,80 A”. [24]

Con su proyecto “Propuesta de uso de energia solar para el suministro de energia
eléctrica y mejora de la eficiencia energética en la Universidad ESAN”, para pre grado en la

Universidad ESAN de Lima, manifiesta que, en el dimensionamiento obtuvieron, 2
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reguladores, 374 baterias, 155 paneles solares y 79 inversores, que cubre un 18.6% por los
3 pisos elegidos de energia eléctrica. [25]

En el documento “Generacion hibrida de 2 kw para el centro poblado laguna Huanama
en el distrito de Salas”, investiga para su tesis de la USP. “En base a resultados del estudio
realizado para satisfacer los futuros picos de demanda, una generacién hibrida con un 60%
de energia edlica de 2,0 KW y en energia solar un 40% respectivamente brindara servicio a
16 viviendas. Esta generacion mixta incluir4 algan molino eléctrico zonhan zh de 2500w con
2000w de un regulador AERO. Por otro lado, tendrd seis paneles “Victron Energy”
fotovoltaicos de 140 watts enlazados en serie y en paralelo a sus respectivos reguladores
eléctricos Schneider, diez baterias Victron Energy de 130 A tanto en paralelo como en serie a
un inversor de 2000 watts que convierte la tensién alterna en continua para usarla
posteriormente, y viceversa”. [26]

En el documento “Dimensionamiento de un sistema hibrido con energia renovable
para el caserio Victor Raul en Jayanca, provincia y departamento de Lambayeque”, investiga
para su tesis, menciona que, “Un consumo medio diario energético de 18.100 kilowatts
hora por dia, lo que es suficiente para alimentar a las 43 viviendas previstas, con un total de
5.976 kW de capacidad instalada. Se utilizaron tres fuentes distintas de radiacion solar:
SENAMHI, SOLARIUS PV y METEONORM 7.3. Ademas del aerogenerador “ENAIR E30
PRO” de 3 kW, el sistema incluird un inversor “Must Solar” de 8 kW, un regulador de carga
“Blue Solar” 150/85 85 A, 20 baterias “Ritar’ de 260 Ah y 14 paneles fotovoltaicos “JINKO” de
320 Wp. Para dimensionar la red de distribucion secundaria se ha utilizado un coste de
referencia estimado de unos S/264.075,47. correspondiente al sistema hibrido solar-edlico y
al sistema de distribucion y transmision de segunda generacion”. [27]

Titula “Disefio de un sistema eléctrico hibrido edlico — solar simulado con homer para
atender la demanda eléctrica del caserio Lanchemonchos — Chota — Cajamarca — 2019” a su
investigacion para su tesis de la “Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo”. Manifestando, “Con
5,92 kW es la potencia instalada, y consumo energético diario de las viviendas y el edificio
comunitario es de 31,840 kW.h. en Lanchemonchos, Grecia. La estacidbn meteoroldgica
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automatizada de Huambos registr6 un valor medio mensual de 5,66 a 7,80 metros por
segundo. La NASA encontro una media mensual de 4,61 kWh/m 2 para la radiacion solar.
Para simular un sistema eléctrico aislado que utilice la energia edlica y solar se requiere el
siguiente equipamiento: Utilizamos aerogeneradores “ZONHAN” de 1,5 kW, 28 paneles
fotovoltaicos “Jinko” 330 Wp maca y 24 baterias HOPECKE 8 OPzS 800.Asi mismo
descubrieron que el aerogenerador contribuye con un 21,40%, mientras que el generador
fotovoltaico contribuye con un 78,60%. Con una reduccion del 3,6% de la carga.
Aproximadamente S/204 781,70 es el coste estimado del sistema propuesto”. [28]

En su trabajo “Disefio de un sistema hibrido edlico solar para la generacién de
energia eléctrica para el caserio Virgen del Carmen distrito y provincia de Jaén
departamento de Cajamarca — 2019” investiga para su tesis de la “Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo”, informando, “El cortijo Virgen del Carmen consume una media de 18.258
kilowatts hora al dia, y demanda maxima de 6.286 kilowatts. EI consumo energético medio
diario del cortijo es de 18.258 kWh. Se descubrié que el valor alcanzado era de 4,75
kWh/m2/dia segun el programa SENAMHI, y segun “SOLARIUS PLUS” de 6,15 kWh/m2/dia.
Se decidié dimensionar el sistema sobre la base de 4,75 kWh/m2/dia. Gracias a la estacion
meteoroldgica automatizada de Chota, pudimos recoger datos sobre la velocidad del viento.
El sistema edlico-solar estimado consta de 1 aerogenerador “ENAIR 70 PRO” (debido a la
velocidad de arranque de 2 m/s y a las bajas velocidades del viento), 20 baterias de 260 Ah,
un conjunto solar de 250 Wp, 20 paneles fotovoltaicos, 2 cargadores 150/60 y un inversor con
un rango de tension de 48/10 000-230 V. Para instalar un “sistema edlico-fotovoltaico” tiene
un coste del 326.541,33 S/. Este es el costo de referencia del sistema”. [29]

En su documento “Disefio de un sistema hibrido edlico fotovoltaico para el suministro
de energia eléctrica del caserio Membrillar distrito de Niepos — San Miguel — Cajamarca —
2019” investiga para su tesis de la “Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo”, “Tener en cuenta
durante el disefio del sistema fotovoltaico hibrido, el célculo de la demanda eléctrica y las

mediciones del potencial edlico-solar maximo requerido para su ubicacion. Por (ltimo, se
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requiere un presupuesto de S/. 144520,20 para el crecimiento del sistema hibrido en
desarrollo”. [30]
1.2.  Formulacién del problema.

“¢,Cual sera la configuracion del sistema hibrido (solar y eélico), que ayudara a

generar energia eléctrica en zonas rurales?”

1.3. Hipdtesis.

“Al utilizar la configuracion de un sistema hibrido fotovoltaico - edlico unida al sistema
edlico permiti6 almacenar la energia eléctrica en 52 baterias en serie que tuvieron una
autonomia de 1.5 dias para suministrar energia a la zona rural el Horno, distrito Bagua,
provincia Bagua, Departamento de Amazonas”.

1.4. Objetivos.

Objetivo general:

Disefiar un sistema hibrido, solar y edélica que permita generar energia eléctrica en la
zona rural El Horno, distrito Bagua, provincia Bagua, Departamento de Amazonas.
Objetivos especificos:

o Determinar las condiciones técnicas ambientales de las zonas rurales que logren
establecer un parametro para el funcionamiento del sistema de energia hibrido: solar y
eolico.

e Calcular la potencia de disefio del sistema, teniendo en cuenta

¢ Dimensionar los componentes del sistema de energia hibrido, solar y eélico que permita
suministrar de energia a la zona rural el Horno.

e Realizar el andlisis beneficio — costo de la inversién de un sistema de energia hibrido,

solar y edlico en zonas rurales.
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1.5. Teorias relacionadas al tema.

Sistema de generacién hibrido:

“Es todo lo que se puede mezclar en una planta diversas fuentes para producir energia
eléctrica, unidas a una pequefa red ubicada en el sitio especifico para que se logre distribuir
energia. Ademas de la generacién con combustibles fésiles, se utilizan fuentes de energia
renovables junto con la generacion con combustibles fésiles, y se pueden utilizar baterias
para almacenar la energia generada por los sistemas renovables (aunque no siempre es asi).
Los sistemas integrados que integran dos o0 mas fuentes de energia renovable sin el uso de
combustibles fésiles se conocen como sistemas hibridos y dependen de los recursos locales,
también son posibles, dependiendo de la situacién. Ej. solar-edlico, solar-hidroeléctrico, entre
otros”.

Configuraciones de los Sistemas Hibridos:

“Para mantener la continuidad del servicio eléctrico, los sistemas hibridos unen 2 o
mas sistemas de generacion, uno de ellos utiliza fuentes de energia renovables y otro
convencional”. A continuacién, se muestra un ejemplo de la configuraciéon habitual de un

sistema hibrido:

e Estado de control y regulacion.
e Estado de condicionamiento de la potencia: reguladores de carga, rectificadores,
inversor.

e Estado de almacenamiento

Panel IV Translerencia Directa

G —
..] I.% g =
Carga ( (,,.N,,m, l Red Eléctrica

Inversor Hibrido 2 \

Bateria

Carga [ Cliente

Figural. Configuracion de los sistemas hibrido.
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Energias solar y edlica:

“Las energias edlica y solar han experimentado una importante mejora técnica en los
tltimos afios, lo que ha aumentado su competitividad econémica en comparaciéon con otras
fuentes de energia, al tiempo que ha disminuido su impacto medioambiental. La fuerza del
viento es aprovechada por los aerogeneradores que crean energia eléctrica. Como los
aerogeneradores tienen una gran potencia instalada, se agrupan en lo que se conoce como
"parque edlico". La energia fotovoltaica, por su parte, produce electricidad convirtiendo la luz
solar en electricidad mediante el uso de células fotovoltaicas. Por el momento, los paises que
componen la UE estan a la cabeza en lo que respecta a la extraccion y el uso de la energia
solar y edlica, y les siguen Alemania, USA y China”.

Energia Solar:

Es la energia que se obtiene teniendo como fuente al sol; a nuestro planeta llega en
forma de radiacion solar, se conoce como la fuente mas importante de entre todas las demas
de la Tierra, se comenta que a través de la radiacion solar se proporciona a la Tierra en solo
horas una cantidad de energia que es extremadamente mayor que la cantidad de energia

gue las personas utilizan en todo un afio.

La informacién que obtenemos de Wikipedia (2022) nos dice que es posible convertir la
energia solar en otros tipos de energia, como a térmica o a eléctrica, recogiéndola de forma
adecuada y usando algunos dispositivos que permiten captar la radiacién solar.

Radiacion Solar:

“La radiacion solar es la energia electromagnética que surge en los procesos de fusion
del hidrégeno contenido en el Sol. La energia solar que en un afio llega a la Tierra a través
de la atmésfera es aproximadamente 1/3 de la energia total interceptada por la Tierra fuera
de la atmosfera de la cual 70% llega al mar y la energia restante (1.5x1017 kW-h) a tierra

firme. La radiacion solar recolectada fuera de la atmosfera sobre una superficie perpendicular
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a los rayos solares es conocida como constante solar y es igual a 1353 W/m2, variable
durante el afio en un +3% a causa de la elipticidad de la érbita terrestre. El valor maximo
medido sobre la superficie terrestre es de aproximadamente 1000 W/m2, en condiciones

optimas de Sol a mediodia y en un dia de verano despejado”. [31]

Los valores de radiacion solar se obtienen a través de mediciones en el lugar de trabajo, se

usa un instrumento conocido como solarimetro.

SOL

as nubes

Je la energia s absortada

por la Terra

Figura 2. Energia proveniente del sol.

Fuente: Saucedo 2019

Nos menciona que para efectos practicos se utiliza tablas con datos de radiacion
proporcionadas por entidades que hacen mediciones o calculos numéricos y suben esa
informacion al internet para disposicion global, como por ejemplo la NASA o ATLAS SOAR

ENERGY del banco mundial. [32]

Energia del sol en el mundo:
Detallan que la Tierra recibe una cantidad de energia equivalente a todas las reservas

probadas que existen de petréleo, gas y carbon. Lo cual es equivalente a cerca de sesenta
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veces el consumo por afio de la sociedad humana mundial, con ello nos muestra el inmenso
potencial solar que podemos aprovechar.

Ademas, se conoce que las grandes organizaciones de todo el planeta estan
buscando la forma de invertir y utilizar la energia de sol, por ello se esta promoviendo los
detalles de mapas solares de todo el planeta, se hacen subastas y todo tipo de financiamiento
en casi todos los paises buscando sustituir la energia proveniente del petréleo, ya que se

sabe, esa esta destruyendo la naturaleza de vida con sus residuos muy téxicos. [33]

Energia solar en el Peru:

Segun un articulo de la revista de la PUCP (2017) nos menciona que en el Peru se
usa la energia solar tanto la térmica como la fotovoltaica, y afirma también que el sector rural,
donde los muchos lugares a los que es complicado conectar al sistema interconectado
nacional, est4 siendo el sector donde mas instalaciones de energia solar fotovoltaica esta
habiendo, los datos dicen que el 16% de la poblacién peruana no energia eléctrica en su
casa, y de todas las zonas rurales hay un 22% sin energia eléctrica.

Afirma que en el Perl los proyectos solares deben ser adjudicados por licitacién
publica o concurso publico, o subastas, sin embargo, los procesos de adjudicacion y la misma
construccion del componente solar toma entre cuatro y cinco afios, luego considerando la
puesta en operacion y los problemas sociales o0 ambientales que se puedan ocasionar durante
la implementacion del proyecto hacen que resulte bastante complicado desarrollar esta hueva
fuente de energia. [34]

Modulos fotovoltaicos:

Primero, obtenemos la definicibn de Arencibia (2016) para celdas solares
fotovoltaicas, se tratan de equipos conformados con metal muy sensible a la luz del sol que
liberan electrones al recibir incidencia de rayos de luz solar, logrando asi generar energia
eléctrica, en forma de corriente continua, que luego se puede almacenar para ser

aprovechada. [35]
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“Los mddulos fotovoltaicos son un conjunto de celdas solares fotovoltaicas protegidas
fisica y eléctricamente de los elementos exteriores. Por ello, el conjunto es mecanicamente
rigido. Tanto en lo que respecta a configuraciones eléctricas como a sus propiedades
estéticas y estructurales, existen diversas variaciones sobre el tema de los médulos. La
asociacion de células suele estar envuelta en dos capas de EVA cuando se trata de construir
médulos con un determinado grado de transparencia (acetato de vinilo y etileno). Estas se
intercalan entre una ldmina frontal de vidrio y una capa posterior de un polimero termoplastico
u otro tipo de lamina de vidrio. Para reforzar la robustez mecanica del conjunto y facilitar la
conexion del médulo a las estructuras de soporte, es bastante tipico que este componente

esté encerrado en un marco de aluminio anodizado”.

Conexiones de modulos fotovoltaicos:

“Segun la cantidad total de corriente y tensidn que se requiera en la salida, los paneles
fotovoltaicos pueden estar conectados en serie, en paralelo o en una mezcla de ambas
configuraciones. En una configuracion en serie, la tension de cada panel enlazado se suma;
sin embargo, en una configuracién en paralelo, la corriente total de salida aumenta mientras

la tensidn se mantiene constante.

Encopsulante EV.A
Vidrio Templado

Espuma de

polietileno |-

Marco de | Y 7 X "

aluminio Célula
anodizado

TEDLAR cover Conexién
eléctrica entre

{ células

Agujeros para fijocidn

Figura 3. Panel fotovoltaico.

Fuente: Mufioz 2005
Se enumeran los tres métodos diferentes de conexion de los paneles solares:
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Conexion de médulos Serie:

Los paneles solares se conectan directamente entre si mediante una conexién en
serie. Esto se consigue conectando el polo negativo de un panel al polo positivo de otro. En
comparacion con una conexion en paralelo, la corriente se conserva, pero la tensién

aumenta.

La ventaja es que se ahorra cable por su forma de circuito.

La desventaja es que si se malogra o quiebra algiin conducto eléctrico o se encuentra
un falso contacto asi mismo si se une alguna lampara, se detiene la circulacion de la corriente

eléctrica y el circuito se abrira.

DOS PANELES IGUALES EN SERIE

+

Vu=s 24V
u=SA

v=12v
I=5A

Figura 4. Conexion en serie de modulos
fotovoltaicos.

Fuente: Mufioz 2005

Conexiéon de médulos en paralelo:
Para crear una conexion en paralelo, los polos positivos de los paneles solares de la
instalacion solar se conectan entre si. Para garantizar el mantenimiento de la tension (voltios)

de los paneles solares (amperios), se utiliza este método.
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La ventaja de esta conexidn es que esta configuracion en la fiabilidad, sabiendo que
uno o Mas paneles solares se vean interrumpidos por algin dafio causado durante la

fabricacién o durante el ciclo de vida del sistema.

La desventaja es que los voltajes bajos denotan valores de corriente mas alto, lo que
guiera decir que hay perdidas eléctricas mas altas, por ende, un bajo rendimiento de

eficiencia de su sistema fotovoltaico.

DOS IGUALES PANELES SOLARES EN PARALELO

Vu=12V

lu=20A
V=12V
I=10A

R+ — I —

D S e L IR S

Rt . — D

I T A R

D T S e S
D
D B e

L I =
Figura5.  Conexion en paralelo de médulos fotovoltaicos.

Fuente: Mufioz 2005

Conexion de médulos en serie/paralelo:

Partiendo de este supuesto, tendriamos un sistema formado por ramas con paneles
gque se conectan en serie, y estas ramas que se conectan en paralelo con la primera rama
gue se conectd en serie. Se utiliza cuando necesitamaos adquirir corrientes y tensiones de
salida extremadamente especificas, y ajustamos las opciones suministradas por los distintos
tipos de conexion para conseguir estos resultados. La cantidad de potencia proporcionada
por una instalacién fotovoltaica es igual al total de los productos V x | de las mdultiples
combinaciones que componen la instalacion, siempre teniendo en cuenta las necesidades

de tension del conjunto de baterias o inversor que debemos alimentar.
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Cuando es necesario elevar tanto la corriente como la tension de una instalacion, es

ventajoso utilizar una solucién combinada”.

PANELES SOLARES EN SERIE Y PARALELO

Vu= 24V
lu=30A

V=12V
I=10A

V= 12V
I= 10A

V=12V SR V=12V
1= 10A [Ih s I= 10A

V=12V KR .
1= 104 BRI

L I | —
Figura6. Conexion serie/paralelo de modulos fotovoltaicos.

Fuente: Mufioz 2005

Tipos de médulos fotovoltaicos:

El ingeniero Planas (2017) menciona en una revista Energia Solar, que se clasifican
segun su material de cubierta, y que generalmente es Silicio, las diferencias surgen en la
pureza de este elemento con que se construye los paneles, menciona también que los mas
comunes encontrados en la actualidad son:

Silicio Policristalino:

“Estas células se fabrican en moldes especiales a partir de bloques de silicio puro. El
silicio se enfria lentamente y se endurece en los moldes. Con este método se forma una
estructura policristalina porque los a&tomos no se organizan en un solo cristal. En su lugar, se
forman superficies divisorias que permiten separar facilmente los cristales. La eficacia con la
gue convierte la luz solar en energia es algo menor que la del silicio monocristalino, lo que

supone una desventaja”.

Silicio de capa fina o Amorfo:
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Es posible crear estas células depositando capas muy finas de silicio sobre
superficies de vidrio o metal. Dependiendo del modelo, la eficiencia con la que convierten la
luz solar en energia oscila entre el 5y el 7 por ciento. Por ello, son las mas asequibles y las
menos duraderas. Se utilizan en calculadoras y otros dispositivos similares debido a la

minima cantidad de energia que producen

Angulo de inclinaciéon 6ptimo de los paneles fotovoltaicos:

‘Recomienda Castejon (2010) en su libro Instalaciones solares fotovoltaicas, se
emplea una férmula para estimar la mejor inclinacion de una superficie permanente. A partir
de un examen estadistico de la radiacién solar anual en superficies con distintas inclinaciones
situadas en diferentes lugares”, se determina la siguiente inclinacién en funcién de la latitud

del lugar donde se encuentra la superficie:
Bopt = 3,7 + (0,69 x /Latitud/) ... (Ec. 1)

El factor de inclinacién (k) para un angulo (B), se calcula con la division del valor de
irradiacion global en el &ngulo (B) entre el valor de irradiacion global a superficie horizontal
(angulo cero).

Irradiaciéon Inclinada

= ..(Ec.2
Irradiaciéon Horizontal (Ec.2)

Calculo Energia Solar Fotovoltaica:
“El generador fotovoltaico se calculara mediante las férmulas que se muestran a

continuacion”:
e Horas Solar Pico (HSP)

Son las horas en las que se supone tenemos una irradiancia de 1000 W con energia
solar sobre una superficie de 1 m2 para un lugar en concreto.

Para corregir el valor de energia de base de datos obtenida, selecciona el promedio
diario del mes menor en mega Joules por metro cuadrado de superficie y a este se le

multiplica por el factor de correccion atmosférico, por el factor de inclinacion seleccionado y
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se le transforma a KWh/m2 dividiéndolo entre 3,6, asi se obtiene el nimero de horas solar

punta de la zona.

(%) x(kx f at)
3,6

HSP =

(Ec.3)

Donde:

K: Factor de inclinacién

F at: Factor de correcciéon atmosférico

FACTOR DE CORRECCION ATMOSFERICO (f at)

Atmésfera limpia, cielo despejado o en parte alta. +5%

Zona de nubes, nieblas u otros tipos de contaminacién solar -5%

e Consumo de energia solar fotovoltaica:

Del consumo total se tiene que determinar la cantidad que se va a requerir de energia
solar, que puede ser todo o un porcentaje del total ya que el otro porcentaje puede ser
abastecido con la energia edlica.

¢ Rendimiento Global del sistema Fotovoltaico (Rf)

Rf = (1-Kb—Kc—Kr —Kv)..(Ec.4)

Donde:

Kb: Factor de pérdidas por rendimiento en el médulo fotovoltaico.

Kc: Factor de pérdidas por el rendimiento del inversor

Kr: Factor de pérdidas en el controlador de carga

Kv: Factor por otras pérdidas no consideradas anteriormente.

e Energia diaria a producir por los paneles fotovoltaicos (Ef)
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Consumo Energia S. Fotovoltaica

Ef = RF

...(Ec.5)

e Energia en Ah producida al dia por un panel fotovoltaico (Emp)

Emp = Imp x HSP ... (Ec.6)
Donde, Imp: Intensidad de corriente del panel a maxima potencia.
¢ Numero de paneles

Para determinar el nimero de paneles solares que se conectaran en serie, hay que utilizar

la siguiente formula:

Volta je de trabajo
= 2 (Ec.7)

Vmodulof

N serie

La siguiente ecuacion puede utilizarse para determinar el nimero de ramas que existen de

modulos conectados en serie.

Noanetes (Ec.8)

Nramas enparalelo = N. ; ]
paneles en serie

Total, Nimero de Mddulos fotovoltaicos (N)
N = Nserie x N paralelo ... (Ec.9)
e Disposicion de médulos fotovoltaicos (sombras)

Se calcula la distancia de separacién entre filas de paneles o de algun obstaculo, debe
garantizar la ausencia de sombreados entre las 10:00 y las 12 horas del dia.

Se utiliza el grafico de elevacién del sol respecto a la horizontal para conocer el angulo
gue tiene el sol, luego para saber el &ngulo en el sistema de trabajo se tiene que restarlo con
la latitud de la ubicacion de trabajo.

x= Angulo solar horizontal — Latitud ... (Ec.10)

Distancia entre filas de paneles solares
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Altura generada por panel solar
d= ..(Ec.11)
tan(x)

Distancia de un obstaculo

B Altura del obstaculo
- tan(o)

.. (Ec.12)

Energia edlica:

“La energia edlica es primordialmente utilizada para generar electricidad, aunque
también algunos molinos de viento se utilizan para sacar agua de pozos en zonas rurales.
Aunque instalaciones de pequefia escala por ahora esta hecho a un lado por proyectos
comerciales en términos de inversiones, apoyos politicos y conciencia publica, la industria de
las instalaciones de turbinas edlicas de pequefia escala continla mostrando crecimiento y
considerables esperanzas. Las turbinas de viento pequefias no tienen sentido para todos o
para todos los lugares, pero definitivamente juegan un papel en un futuro mas limpio y en

una economia energética mas inteligente”.

“Las corrientes de aire crean energia cinética, que puede convertirse en energia
aprovechando la fuerza del viento. Esto es lo que se denomina energia edlica. Entre las
fuentes de energia renovable se encuentran los aerogeneradores, que convierten la energia
cinética del viento en energia eléctrica mediante la rotacion de palas o hélices sobre un eje
central, que estd unido a un generador mediante un engranaje. Los aerogeneradores

permiten tener un tipo de fuente de energia renovable”.

Energia edlica en el mundo:

Proporciona los datos de que, a finales de 2017, en todo el mundo ya habia instalado
539,291 MW, lo que corresponde a abastecer el 5 % de las necesidades de energia eléctrica
de la poblacién mundial, segun las estadisticas preliminares que acaba de publicar WWEA.
Revisando los datos desde el afio 2015, vemos que se incrementa un promedio de un 25 %

mas cada afo.
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La tecnologia avanzada permite incrementar la eficiencia de los equipos para
generacion eolica, cada dia los aerogeneradores adquieren mayor avance en potencia,
tamano, complejidad del rotor. [36]

La instalacion de energia edlica en Espafia ha permitido un avance importante en la
economia de Espafia, ya que sustituye los combustibles fosiles, permitiendo un ahorro y por
ende un incremento en el PBI del pais.

“Las politicas energéticas de los paises desarrollados tienen tres objetivos basicos:
aumento de la competitividad de la economia con mejora de la eficiencia energética,
integracion de los objetivos medioambientales, y seguridad en el abastecimiento. Como
instrumentos de politica energética para lograr estos objetivos se presentan la diversificacion
de fuentes energéticas y sus procedencias, la mejora de eficiencia en el uso de la energia 'y
Su conservacion, la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias, y la cooperacion entre
paises. La creciente preocupacion social por la proteccion del medio ambiente lleva a la
regulacion de numerosos aspectos tendentes a aminorar el impacto de las actividades
energéticas sobre el mismo. Por ello se han diseflado nuevas estrategias en el sector, en
particular, las relativas a las emisiones de gases de efecto invernadero” [37]

Energia Eélica en el Pera:

Las empresas concesionarias de electricidad, como Enel, Distriluz, estan
desarrollando proyectos con inversiones gigantes respecto a Energia edlica.

Considerando que en el Peru se tiene la cordillera de los andes se puede mencionar
gue, por esas inmensas alturas, hay una gran cantidad de potencial edlico, sin embargo, por
la accesibilidad a terrenos pues resulta complicado transportar las turbinas edlicas, las cuales
son muy grandes en la mayoria de casos.

Detallan las caracteristicas del recurso eélico en Juliaca, obtuvieron mediciones y
compararon los datos de sitios web, luego al al hacer el andlisis edlico concluyeron que el
potencial explotable es adecuado para sistemas edlicos de baja potencia y de preferencia de
eje vertical. [38]

Sistemas edlicos:
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Un Sistema Eodlico, es la integracion de varios aparatos que logren generar energia
eléctrica por medio de energia edlica.

Sus componentes son, segun el detalle: [36]

El aerogenerador o parque eélico: Equipos encargados de captar la energia cinética
del viento y transformarlo a energia edlica. Conformador por palas, buje, multiplicador de
potencia, ejes de alta y baja velocidad, el alternador.

El regulador de carga: asegura que el voltaje tenga condiciones normales, evita las
sobrecargas y sobre descargas, estos son fenbmenos muy comunes y muy perjudiciales para
el sistema.

La bateria: Almacena la energia que no es consumida directamente, y permite ser
usada cuando hay baja energia en el aerogenerador.

El inversor: transforma la corriente continua de las baterias en corriente alterna para
poder ser usada por las cargas de consumo.

Limite de Betz:

Lo conceptualiza como el porcentaje te6rico maximo de extraccion de potencia que
un aerogenerador puede obtener a partir de una masa de aire en movimiento, suele estar
alrededor del 50 % e incluso menos.

Permite establecer un coeficiente que limita a la potencia, de aqui surge el término
Coeficiente de Potencia.

Velocidad de viento:

Correccion de la Velocidad de viento:

De acuerdo con la “Ley Exponencial de Hellmann, la velocidad del viento varia
exponencialmente en relacion a la altura sobre el suelo. Por lo que, conociendo la velocidad
del viento a determinada altura, es posible calcular la velocidad correspondiente en otras

alturas”. Hellman se usa con la siguiente ecuacion:
o

h
V(h) = Vref (W) ..(Ec.13)
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Donde:

V (h) = Velocidad desconocida del viento a una altura (h)(m/s)
Vref. = Velocidad conocida del viento a una altura (href) (m/s)

h = Altura a la que se desea conocer

href. = Altura a la que se midié

a = Coeficiente de rugosidad que varia entre 0,08 a0, 4

de acuerdo a la rugosidad del terreno.

Aerogenerador:

Se define como maquina capaz de transformar la energia cinética del viento en
energia eléctrica, por medio de la fuerza del viento sobre unas palas unidas a un eje comun,
en la actualidad “el disefio de rotores para aerogeneradores involucra la seleccién del numero
de palas, de perfiles aerodindmicos, de la cuerda y del torcimiento de la pala y de los
materiales de fabricacién”. De acuerdo al uso y necesidad se elige cada elemento de
aerogenerador. Actualmente hay una gran cantidad de aerogeneradores con diversos
tamanos y tipos, para poder elegir correctamente de acuerdo a como se necesite. [39]

Tipos de aerogeneradores:

“En funcion de la potencia:
o De pequefa potencia, hasta 10 kW
e De mediana potencia, desde 10 kW hasta 100 kW
e De gran potencia, superiores a 100 kW”

Proyeccién lineal estadistica:

Por medio del analisis de regresion lineal estadistico se puede predecir el comportamiento de
una variable (dependiente) a partir de otra (independiente).
Permiten conocer la incidencia futura de valores de alguna variable, en base a calculos y

ecuaciones con datos de valores de variable del pasado.
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Frecuencia Absoluta (F):

Hace referencia a la cantidad de veces que se repite un valor de entre una muestra
de datos.
Frecuencia Relativa (f):

Hace referencia al valor de dividir la frecuencia absoluta entre el total de valores de la

muestra.

F absoluta

fw) = .. (Ec.14)

Total Muestra

Distribucién de Weibull:
Es una distribucion de probabilidad continua, que permite evaluar la variacion de un
dato en funcién del tiempo, en nuestro caso nos dara la incidencia pronosticada de las

velocidades.

4

Weibull(v) = % (%)K—l. @ (Bc.15)

Donde:
K: Forma

C: Escala

Distribuciéon acumulada:

Se analiza la probabilidad de que el viento no supere el valor de la variable e cuestion.

F(v) = j: Weibull(v)dv = J:%.(g)l(_l . e[(%)k]dv

wnk
Flv)=1- e[_(E) ] ..(Ec.16)
Con el programa Excel se puede obtener directamente esta distribucion, la funcion es:
=DISTR.WEIBULL (celda de velocidad; valor de k; valor de C; FALSO)
Para determinar los parametros requeridos se tiene que evaluar con la variacion de la

frecuencia relativa a medida que va acumulandose en cada siguiente intervalo.

Fwv)=fWw)+Fw-1)..(Ec.17)
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Regresion lineal:
Primero se tiene que dar la forma de funciones lineales a la distribucién acumulada:
v k]
Fv) =1 —e[ (C)

e[‘(%)k] =1-F@)..(Ec.18)

1
= 1-F(v)
e[E
1_;1:(”): e[(g) ](EC. 19)

Luego logaritmo natural a toda la ecuacion:

(=) = ()

Otra vez logaritmo natural:

In(In (1—;F(v))) = k.In(v) — kin(c) ... (Ec. 20)

Si hacemos:

y = ln(ln( )) ..(Ec.21)

1-F(v)
X =1In ) ...(Ec.22)
Entones se tiene una recta:

y=kx+b..(Ec.23)

Célculo Energia Edlica:

o Potencia y Energia Edlica Requeridas
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Se determina de acuerdo a la consideracion del ingeniero disefiador, tomando en
cuenta qué tanto se quiere abastecer con energia edlica, se suele tomar un porcentaje del
total de potencia y energia, por criterios de abastecimiento que considere el ingeniero.

¢ Numero de aerogeneradores requeridos

Maximo entero de la division entre la potencia la potencia requerida y la potencia

nominal del aerogenerador

Numero de Aerogeneradores =

P eélica (Pe) ] . (Ec.24)

Potencia Nominal Aerog.

e Energia diaria producida por aerogeneradores (Epa)

Mediante la distribucion de Weibull se puede obtener el nimero de horas que habra
para cada velocidad, para ello solo hay que multiplicar el dato de cada intervalo por 24 que
serian las veinticuatro horas que tiene un dia.

horas al dia = Weibull * 24 ... (Ec. 25)
Luego para obtener la energia usamos la ecuacion:
Epa = Pnom x Cp x horas al dia ... (Ec.26)
Donde:
Pnom: Potencia nominal de aerogenerador con su respectivo
Cp: Coeficiente de potencia.

e Corriente de aerogeneradores (lae)

Pnom

e = \/§V—(fp) (EC 27)

Donde:
Pnom: Potencia nominal de aerogenerador con su respectivo

V: Voltaje
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Fp: factor de potencia

Controladores o reguladores:

Una pieza de equipo eléctrico que se utiliza para proteger las baterias de la
sobrecarga Los reguladores de carga puede adquirirse por separado o pueden encontrarse
preinstalados en equipos eléctricos. Ej. de productos que usan reguladores de cargas
evitando la sobrecarga de las baterias se encuentran dispositivos eléctricos de uso cotidiano
como cargadores de teléfonos moviles y de ordenadores portatiles. Entre los componentes
mas importantes de los sistemas hibridos solar fotovoltaico, los reguladores de tension son
responsables del correcto control de la generacion de energia eléctrica a partir de los rayos

del sol y viento.

Los reguladores se utilizan para evitar las sobrecargas. “No sélo es posible
sobrecargar una bateria, sino que también puede provocar una reduccion de su vida atil.
Ademas, existe la posibilidad de incendio o explosion”. Incluido, dan proteccion a las baterias

de ciclos profundos de los picos de tension.

Figura 7. Controladores de carga.

Fuente: Benitez 2018.
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Es necesario que el controlador de voltaje tenga entradas para energia solar y para energia
edlica, el regulador de carga funciona al voltaje del sistema total y ademas su capacidad de

corriente debe equivaler al 10% mas de la intensidad maxima de todo el sistema.
También debe considerar que sus picos de potencia no superen a la potencia de trabajo.

El célculo de corriente minima del regulador est4 dado por:

Lreguiar = 1,10xIg;5rpma nipripo (E€-5)

P

Bhowtcder horpe oot
MPPT 150 1 60 - Mca

Al al€on =

PWM MPPT

Figura8.  Tipos de reguladores de carga.

Fuente: Benitez 2018.

Inversores:

“Algunas consideraciones que se deben tener respecto a los equipos inversores

o Debido al hecho de que se alimentaran cargas electrénicas, se recomienda elegir un
inversor que proporcione una onda sinusoidal pura, que es extremadamente cercana
a la forma de onda generada por la red eléctrica.

e Deben ser auto conmutables para poder utilizarse en aplicaciones sin red, lo que
significa que no deben depender de fuentes de alimentacién externas.

e Los inversores de corriente continua son dispositivos electrénicos que convierten la
corriente continua en corriente alterna. Basados en dispositivos eléctricos que

permiten interrumpir y conmutar su polaridad, se utilizan en esta aplicacion.
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e Segun el reglamento técnico "Requisitos técnicos y ensayos de los componentes de
las instalaciones fotovoltaicas de hasta 500 Wp", debiendo cumplir unas condiciones
para que algo suceda:

e Essuresponsabilidad arrancar y hacer funcionar las cargas indicadas en la instalacion
y proporcionar un suministro continuo de potencia nominal.

e La carcasa del inversor debe tener un grado de proteccion “IP 54”.

¢ Es necesario mantener la frecuencia nominal dentro del 5% del valor nominal.

e La distorsion armonica global en la tension del inversor debe ser menor al 5% en
proporcion a la tension esencial RMS.

e Verificar si cuenta con transformador de voltaje incluido, ello podria solucionar muchos

problemas en el entorno de trabajo”.

Se debe seleccionar un inversor que permita convertir la corriente directa de las baterias en
corriente alterna para uso, existen equipos que incluyen un transformador ya directo del

voltaje de bateria al voltaje de 220 V que es el de trabajo de los equipos normado en Peru.

La potencia del inversor debe ser mayor a la potencia de disefio.

Se debe considerar que en caso se requiera usar dos equipos, solo se tiene que revisar el
tipo de conexién que tendra, si se coloca dos en serie se tendra que conectar a la entrada un
voltaje el doble y recordar que eso permitira que la potencia total sea la suma de las potencias

de cada equipo.

Banco de baterias:

“Para poder utilizar la electricidad producida en cualquier momento del dia, es
necesario contar con un sistema de almacenamiento y respaldo de energia en una instalaciéon
fotovoltaica. Los sistemas fotovoltaicos tienen muchas caracteristicas clave, una de las
cuales es su capacidad para generar electricidad. Para ello se utilizan las baterias, que se
construyen a partir de una célula formada por placas conocidas como catodo-anodo y un

electrolito con capacidad de distribuir, almacenar y recibir energia. Por ello, las baterias estan
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formadas por grupos de celdas unidas eléctricamente en paralelo y en serie y protegidas de

la intemperie”.

La ecuacion de calculo de la capacidad necesaria de baterias, en base a una bateria

seleccionada y teniendo los datos:

Consumo energia diario * autonomia
Cap.Nec.Bat.=

(Ah)

Voltaje de Bateria x Profundidad de descarga

Luego el numero de baterias estaria dado por:

Cap.Nec. Bat.
Capacidad Nominal de Bateria

Numero de Baterias =

Conductor entre equipos:
Se tiene que seleccionar la secciébn minima que debe tener el conductor usado entre los

equipos seleccionados para que no sobrepasen una caida de tension nominal especificada.

(2 * L ongitud del cable * Corriente)
(= AV)

Seccién Conductor = [mm2]

Donde:

K = conductividad del material (cobre=56mm/ohm mm2)

AV = caida de tensién = (% caida de tension x Voltaje)

No se conoce la caida de tension, por ello se toma un porcentaje aceptable y se calcula la

caida de tension.

También hay que considerar las longitudes ya que adn no se tiene exactamente las
distancias, por ello se debe considerar longitudes que se aproximen a las distancias que se

requieren 0 un poco superiores.

Anélisis beneficio-costo: Servan, J. (2014) considera: “Presupuesto de equipos, transporte,

instalacion y mano de obra y costo anual de operacién y mantenimiento”
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Se determina los costos de inversion al contabilizar los gastos en la instalacion, la compra y
el transporte de los equipos hasta la zona donde se desarrollard el sistema eolico-solar

fotovoltaico.

Luego también se hace consideraciones de gastos en mantenimiento que se requeriran, de
acuerdo al afio, para asi obtener un gasto anual y comparado con la energia producida al afio

se encuentra el valor del Kw-hora del sistema.

Valor actual neto (VAN): Servan, J. (2014) define: “Es el valor actual de la inversion y los
flujos netos, es decir, flujos en los cuales en cada periodo ya se efectud el calculo de ingresos
menos egresos del proyecto”.

Tasa interna de rentabilidad (TIR): Servan, J. (2014) define Es una tasa porcentual que
indica la rentabilidad promedio periédica que generan los fondos que permanecen invertidos
en el proyecto.

Depreciacién: Es la forma en que se considera un porcentaje de caida de los precios
Inflacion: Es la tasa que se considera de aumento de los precios, y por ende los costos de
mantenimiento y los costos de las ganancias también

Ingresos: Se hace una comparacion de lo que se ahorra en gastos de energia si se compara
la energia de la concesionaria méas cercana, ello mostraria cuanto se estéd ahorrando.

Costo de la energia hibrida: Aqui se obtiene el costo del Kilo Watt hora considerando la
division entre la energia total generada en un tiempo determinado entre el gasto total en todo

ese tiempo.
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion.
Este estudio tipo cuantitativo — aplicado tecnol6gico teniendo en cuenta que esta
basado en disefiar un sistema hibrido solar y edlico para la zona rural el Horno del

Departamento de Amazonas.

e Bisqueda de documentacion relacionada al tema de
investigacion, tales como estudios previos, estadisticas, los

Recoleccion de cuales servirdn como antecedentes y como base para el
datos estudio.
- e Blsqueda de las condiciones técnicas ambientales en la zona
rural.
e Dimensionamiento del sistema hibrido,
edlico y solar.
Calculo e Determinacion de las variables necesarias

para el correcto disefio del sistema hibrido.

e Propuesta del disefio del sistema hibrido

Realizacion  Solar —edlico.
y validacign ® Validacion del disefio del sistema

hibrido, solar y edlico.
e Analisis costo - beneficio.

Figura9.  Tipoy disefio de Investigacion.
2.2. Variables, Operacionalizacién.
Variables.
Variables independientes.
v' Demanda de energia Eléctrica y Potencia de Disefio
v Radiacion Solar

v" Velocidad del viento

Variables dependientes.
Disefio de un sistema edlico, solar e hibrido para generar energia eléctrica

Operacionalizacidn de variables.
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TABLA 1. Variables Independientes.

Variables

independientes

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Técnicas e Instrumentos

de recoleccion

Es la cantidad de electricidad

Se considera la cantidad de

Demanda de que necesitas lo pobladores | poblaciébn y cargas especiales Informacién Bibliografica
energia para abastecer a toda la zona | (iglesia, colegios, comedor, Kilovatio-hora
eléctrica, y rural, que nos permitira definir | puesto de salud) en base al KWh Andlisis de documentos
Potencia de nuestra potencia de disefio | consumo de energia eléctrica '
disefio del sistema. determinado por una norma DGE
del Peru.
Es la energia radiante | Se obtiene por analisis de
liberada por el Sol que se | temperatura o mediciones con
dispersa por el espacio a | sensores de radiacion, ciertas HSP Analisis de documentos
Radiacion solar. | través de ondas | entidades disponen estos datos (KWh/m2  al ] _
electromagnéticas, que son | en sus paginas web para uso libre. dia) Guia de observaciones
transportadas en todas las
direcciones.
Velocidad  del | Mide la componente | Se  obtiene a través de
viento horizontal del desplazamiento | anemdmetros, evaluando la
del aire en un punto y en un | variacion de este item en la zona .
instante determinado. donde se desarrolla el sistema, las | Analisis de documentos

estaciones de aeropuertos o de
otros tipos tienen listados
completos de velocidad en sus
bases de datos.

Gia de observaciones

Fuente: Propia
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TABLA 2. Variable dependiente

Técnicas e

Variables Definicién
Definicion conceptual Indicadores Instrumentos
dependientes operacional
de recoleccion
Disefio de un Se obtiene

sistema
hibrido: solar
y eodlico
fotovoltaico
para generar
energia

eléctrica

Un sistema hibrido es aquel
gue utiliza dos formas de
energia para generarla,
cuando se trata de solar y
eolico, consiste e usar las
fuentes naturales del sol y el
viento, es una alternativa muy
viable para abastecer de

energia eléctrica a zonas

rurales.

mediante célculo
de los
componentes y
magquinas que
permitiran captar
la energia del sol y
del viento y

transformarlas en

energia eléctrica.

Velocidad del viento (m/s).

Irradiacion solar (kWh/m?/dia)

Seleccionar el aerogenerador
(Kw).
Seleccioén de paneles

fotovoltaicos (kWp).

Seleccion de controladores (V/A).

Baterias (Ah).

Inversores (P).

Observacion

Informacion
Bibliografica
Analisis de
documentos

Guia de

observaciones

Fuente: Propia
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién.
No aplica en la presente investigacion.
2.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y confiabilidad.
Técnicas de recoleccion de datos:
Observacion: Consiste en visualizar de forma cuantitativa los datos, extraccion de

medidas.

Andlisis de documentos: Analizar documentos fiables de censos, blogs de paginas web,

u otros.

Instrumentos de recoleccion de datos:
Informacion bibliografica: Por medio de libros, tesis, articulos de revistas, de

investigacion, obtener informacién que ayude a encontrar los datos requeridos.

Guia de observaciones: Son guias donde se han desarrollado analisis de mediciones,

0 procesos de forma de trabajo de datos.

Procedimiento para larecoleccion de datos:

Etapa 1: Observar diversas fuentes

Etapa 2: Seleccionar las fuentes que son confiables en base a andlisis de lo que dicen
documentos vigentes, del tema.

Etapa 3: Ver los datos que se necesita en base a guias de observacion.

Etapa 4: Descargar los documentos que tienen las fuentes confiables respectos a los

datos requeridos.

2.5. Procedimiento de Anélisis de Datos.
e Obtener la velocidad de viento y radiacién en la ubicacion de sistema.
¢ Definir la demanda de potencia eléctrica que se va a suministrar.
e Calcular la cantidad, tamafio y tipo de Aerogeneradores y Maodulos

Fotovoltaicos que se van a necesitar
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e Calcular el tamafio del regulador de carga.

e Calcular el tamafio y la cantidad de las baterias.

e Calcular el tamafo del inversor.

e Calcular el costo total del proyecto y el Kw hora.

2.6. Criterios Eticos.

Se considero la transparencia, dedicacion, responsabilidad y honestidad.

Criterios de Rigor Cientifico:

Se considero lo siguiente para garantizar este estudio:

TABLA 3. Criterios de rigor cientifico.

Aspectos

Caracteristicas

Generalizacion

Validez

Fiabilidad

Replicabilidad

La informaciébn que se obtenga de la
encuestas 0 entrevista se encuentre
organizada y realizada.

Las variables tendran relacion con el
problema de esta investigacion.

Sera cuidadosa y cientifica.

Las reglas y técnicas seran utilizadas para
apresurar lo requerido con el Unico fin de
ayudar en los resultados en diversos

proyectos.

Fuente: Elaboracién propia.
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I11.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Condiciones técnicas ambientales:
Los parametros para el funcionamiento del sistema de energia hibrido: solar y e6lico son
la radiacion solar y velocidad de viento en la localidad zona rural el horno.
Necesitamos los datos de radiacién solar y de velocidad del viento para nuestra ubicacion
El horno.

Datos de ubicacion:

Departamento: AMAZONAS

Provincia: BAGUA

Distrito: BAGUA

Latitud: 5°39'41.2"====5,65°
Longitud: 78°32'2.5"==78,51°
Altitud: 400  msnm

RADIACION:
DATOS IRRADIACION SOLAR ANO 2021:
Fuente: GLOBAL ATLAS SOLAR, es la web dispuesta por el Banco Mundial, considerada

una base de datos muy fiable.

Datos extraidos de la fuente:

Angulo 6ptimo: 8°

Irradiacion Normal directa: 13.22 MJ/m2 por dia
Irradiaciéon Global Horizontal 18.74 MJ/m2

Irradiacion global angulo 6ptimo 18.87 MJ/m2

51



Irradiacion normal directa dia medio:

Energia en megajulios que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un dia

medio de cada mes.

TABLA 4. Irradiacion Normal Directa

MES MJ/m2
Ene-21 11.78
Feb-21 10.23
Mar-21 10.90
Abr-21 13.09
May-21 14.57
Jun-21 14.52
Jul-21 14.81
Ago-21 14.89
Set-21 13.60
Oct-21 14.91
Nov-21 15.26
Dic-21 12.61
Promedio:13.4314378
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Grafico 1. IRRADIACION NORMAL DIRECTA EN UN DIiA MEDIO DE CADA MES

11.00

10.00

Nov-20  Ene-21

Feb-21

Abr-21

Jun-21 Jul-21 Set-21 Oct-21 Dic-21

Mes

Irradiacion de trabajo:

La seleccioén de la Irradiacion para trabajar tiene que ser considerando el parametro del mes

mas desfavorable, en esta ocasién corresponde al mes de febrero, con Irradiaciéon Solar de

10,23 MJ/m2.

MES

MJ/m2

Feb-21

10.23

Angulo 6ptimo (B 6pt):

La inclinacion éptima a través de la latitud de la ubicacion:

B épt.= 3,7° + 0,69 * |Latitud|

B opt.= 3,7° + 0,69 * | — 5.65°

B opt.= 3,7° + 0,69 * 5.65°

B 6ptimo = 7.6°
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La base de datos del ATLAS SOLAR ENERGY del banco mundial registra un promedio de
8°, la cual se aproxima bastante al valor calculado, con ello se comprueba el nivel de fiabilidad

del ATLAS SOLAR ENERGY.

Valor del factor de inclinacion de mdédulo fotovoltaico (K):

Con los datos de la fuente obtenemos el factor.
Promedio de Irradiacion Global Horizontal: 18.74
Promedio de Irradiacion Global con inclinacion éptima: 18.87

Irradiaciéon Inclinada

Irradiacion Horizontal

Considerando la inclinacion del &ngulo 6ptimo para la instalacion de los paneles, entonces

nuestra radiacion quedaria en:

10,23 x 1,007 = 14,306 MJ/m2

Factor de Correccion Atmosférico (f at):
Sabiendo que la ubicacién donde se instalara el sistema es parte alta, y aunque es zona
lluviosa, el cielo suele estar muy despejado, por ello se considera atmésfera limpia asi que

se aumentara un 5% a la Irradiacion.

10,306 x f at

10,306 x 105 % = 10,821 MJ/m2

Hora Solar Pico (HSP):

M]/m2
3,6

HSP =

Entonces el nimero de HSP, para una latitud de 5, 65°, en el mes mas bajo de irradiacién

(febrero) seria de:
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VELOCIDAD DE VIENTO:

HSP =

10,821

_ Mj]/m2
3,6

3,6

= 3,006

Se obtuvo los datos histéricos de velocidad de viento del afio 2020 y 2021, a la altura de 300

msnm, en la cual esta la estacion de la fuente de donde se extrae los datos.

Fuente: SENAMHI, es una base de datos peruana de las mas fiables ya que pertenece al

gobierno del pais.

Velocidad de viento en m/s afio 2020:

Tomamos los datos de la estaciébn mas cercana a la ubicacion, que corresponde a la estacion

BAGUA, del distrito de Bagua Grande, provincia de UTCUBAMBA.

TABLA 5. VELOCIDAD VIENTO MENSUAL 2020

MES

m/s

Ene-20

2.513839286

Feb-20

2.433898305

Mar-20

2.363333333

Abr-20

2.269189189

May-20

2.207727273

Jun-20

2.511904762

Jul-20

2.520524017

Ago-20

2.959027778

Set-20

2.755760369

Oct-20

3.171291866

Nov-20

2.362411348

Dic-20

2.007407407
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PROMEDIO ANUAL VELOCIDAD DE VIENTO (2020) |[2,51 m/s

Grafico 2. Velocidad de viento 2020

VELOCIDAD DE VIENTO 2020
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Velocidad de viento en m/s afo 2021:

TABLA 5. VELOCIDAD

VIENTO MENSUAL

2021

MES m/s

Ene-20 2.097311828
Feb-20 2.614736842
Mar-20 2.041216216
Abr-20 2.103311258
May-20 1.823404255
Jun-20 2.115833333
Jul-20 2.537016575
Ago-20 2.369325153
Set-20 2.46163522
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Oct-20

2.082394366

Nov-20

2.179674797

Dic-20

2.131756757

PROMEDIO ANUAL VELOCIDAD D

E VIENTO

2.213

m/s

Grafico 3. Velocidad de viento 2021

VELOCIDAD DE VIENTO
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Ago-20  Set-20

Nov-20 Ene-21

Correccion de Velocidad a altura de 500 msnm, afios 2020-2021:

Datos corregidos a una altura de 500 msnm, a la cual estara el aerogenerador en localidad

de Bagua que queda a 30 Km de la estacion Bagua Grande.

TABLA 6. Velocidad de viento corregida a altura de 500 ms

Ene-20 3.73917113
Feb-20 3.93846414
Mar-20 5.28288909
Abr-20 4.94837748
May-20 4.28483236
Jun-20 3.80822159
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Jul-20 4.94322616
Ago-20 6.55173935
Set-20 5.12371934
Oct-20 4.53963581
Nov-20 5.03982808
Dic-20 4.27951503
Ene-21 4.48106328
Feb-21 2.72384284
Mar-21 2.73905759
Abr-21 5.18223417
May-21 4.40467496
Jun-21 4.39268326
Jul-21 4.69411305
Ago-21 5.00855832
Set-21 5.20753441
Oct-21 5.38654463
Nov-21 3.30407592
Dic-21 2.14222132

Variacion de frecuencia absoluta, relativa y acumulada de las velocidades de viento

entre 2020y 2021:

Es el andlisis estadistico que evalla la frecuencia que tienen los datos de velocidad traidos

por horas de los afios 2020y 2021

Total datos: 11013

Velocidad Maxima: 16,15

TABLA 7. Frecuencias velocidad de viento
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Velocidad | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
en m/s Absoluta Relativa Acumulada
RANGO f F facu
(V)
0 1 550 0.04994 550
1 2 252 0.02288 802
2 3 392 0.03559 1194
3 4 617 0.05602 1811
4 5 1184 0.10751 2995
5 6 1752 0.15908 4747
6 7 1567 0.14229 6314
7 8 1949 0.17697 8263
8 9 879 0.07981 9142
9 10 680 0.06175 9822
10 11 799 0.07255 10621
11 12 182 0.01653 10803
12 13 47 0.00427 10850
13 14 136 0.01235 10986
14 15 20 0.00182 11006
15 16 6 0.00054 11012
16 17 1 0.00009 11013

Frecuencia Relativa Acumulada de las velocidades:

TABLA 8. Velocidad Vs Frecuencia Relativa acumulada

Velocidad en m/s

Frecuencia Relativa acumulada

RANGO (v)

F acu

1

0.04994098
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2 0.07282303
3 0.10841732
4 0.16444202
5 0.27195133
6 0.43103605
7 0.57332244
8 0.75029511
9 0.83010987
10 0.89185508
11 0.9644057
12 0.98093163
13 0.98519931
14 0.99754835
15 0.99936439
16 0.9999092
17 1

Proyeccion lineal:

Con los datos de frecuencia relativa acumulada y de velocidad podemos hacer la regresion

con las ecuaciones correspondientes para las velocidades.

Parametros para cada rango de velocidad

RANGO (v) Ln(v) Ln(-Ln(1-Fac))
1 0.0000 -2.9714
2 0.6931 -2.5822
3 1.0986 -2.1649
4 1.3863 -1.7167
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5 1.6094 -1.1476
6 1.7918 -0.5728
7 1.9459 -0.1605
8 2.0794 0.3275
9 2.1972 0.5724
10 2.3026 0.7994
11 2.3979 1.2046
12 2.4849 1.3762
13 2.5649 1.4382
14 2.6391 1.7936
15 2.7081 1.9962
16 2.7726 2.2307
17 2.8332 ---

Si se grafica estos valores y se hace una proyeccién en Microsoft Excel, se tendra:

Grafico 4. Regresion lineal

Regresion Lineal

3.0000
2.0000 y =2.0935x - 3.9868
R?=0.9421
1.0000
0.0000
0.0000 0.5000 2.5000 3.0000

-1.0000
-2.0000
-3.0000
-4.0000

-5.0000

y = 2.0935x — 3.9868 (XI)

61



y = k.x— K.In(C) = 2.0935x — 3.9868

Queda,

k = 2.0935

Luego:

k.ln(C) = 3.9868

2.0935 In(C) = 3.9868

C=6.715

Distribucion de Weibull:

TABLA 9. Velocidad Vs Weibull

Velocidad en m/s Distribucién
RANGO (v) WEILBULL
1 0.038138855
2 0.076595818
3 0.107342473
4 0.126174522
5 0.13168208
6 0.125098903
7 0.109594712
8 0.089207921
9 0.067784339




10 0.048227884
11 0.032196734
12 0.020197466
13 0.011917805
14 0.006619512
15 0.003462678
16 0.001706536
17 0.00079259

Grafico 5. Distribucion de Weibull

Distribucion de Weibull
0.14

0.12 /’ \\

0.1 \
0.08 / \
0.06 \

0.04 \
0.02 \

Potencia requerida para el sector el centro poblado el horno, provincia Bagua
Numero de cargas por vivienda:

Segun el censo del INEI 2017, se tiene que:

Viviendas: 36

Haciendo consideracién posibilidad de escuelas, colegios, puesto de salud, agregamos

cargas especiales:
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Cargas Especiales: 4

Considerando que la tasa de crecimiento poblacional es muy baja, la consideramos 0 hasta

dentro de 10 afios, por ello trabajamos directo con los datos del censo.

CALCULO DE PUNTOS DE ILUMINACION PARA ALUMBRADO PUBLICO ZONA RURAL

URBANA

CMAP = NUxKALP
NU=Numero de usuarios= Viviendas +Cargas especiales=40

KALP=7.4  (SDT 4 Rural-Urbano)

TABLA 10. Tabla de factores alumbrado publico
» -
KALP * k ":;::‘::': - Flujo luminoso de
SDT o SR Y e la limpara
(KW.h/usuario-mes) Vapor de sodio . :

(W) (lamenes)
74 70 6500
S 6,3 50 3400
Especial 4.7 50 3400
SER 6.3 50 3400

CMAP = Consumo de energia mensual por alumbrado = 296 kWh

i CMAP x 1000
" NHMAP x PPL

NHMAP= namero de horas de uso de alumbrado=360
PPL= Potencia Nominal Promedio de Ldmpara= 70W
PI=Puntos de lluminacion= 11.74603175

Pl= 11 luminarias

DETERMINACION DE CALIFICACION ELECTRICA:

Segun Norma DGE, tenemos
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Viviendas 200

Consideraremos:

Cargas especiales

\W

1000 W

Célculo de la potencia de disefio:

Potencia = Cantidad x Calificacion x F simult.

TABLA 11. Potencia
Titulo Cantidad Calificaciéon | F. Simultaneidad | Potencia (W)
Viviendas 36 200 0.8 5760
Cargas especiales | 4 1000 0.5 2000
Alumbrado Publico | 11 70 1 770

El factor de simultaneidad esté considerando el tiempo en que se usa simultaneamente los

equipos.

TOTAL POTENCIA = 8530 W

Considerando un factor de seguridad del 20 %, entonces:

Potencia de disefio = 10236 W

Consumo de energia diario

TABLA 12. Energia
Cargas Potencia (W) Horas al dia Energia Wh/ dia
Viviendas 5760 8 46080
Cargas especiales 2000 8 16600
Alumbrado Publico 770 12 9240

TOTAL CONSUMO DE ENERGIA DIARIO = 71320 Wh
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Distribucién de proporciones de Potencia

Considerando gue la energia solar solo funciona en el dia, un promedio de 8 horas al
dias tendriamos abastecimiento de energia por parte del sol, por otro lado el viento se da en
todo el dia asi que de alguna manera hay velocidad de viento en cualquier hora del dia, por

las 24 horas.

Si hacemos una proporcién, tendriamos:

Energia Eblica + Energia Solar Fot.= 100 % = 24 horas + 8 horas

Entonces

100% = 32 horas

Energia edlica = 24 horas

Por regla de tres con los datos anteriores, tendremos,

Energia Edélica = 75 %

Energia Solar Fotovoltaica= 25%

Ahora como segundo criterio a considerar es el potencial Solar Fotovoltaico y el Edlico. Nos
fijaos que los valores de potencial de estas dos fuentes son similares y elevados, asi que
para variar nada mas por consideracion le aumentaré su oportunidad a la energia solar
fotovoltaica.

Tomaré las siguientes proporciones para mi disefio:

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: 30 %

ENERGIA EOLICA: 70 %
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Diagrama de conexion Sistema Hibrido
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Dimensionamiento de médulos fotovoltaicos

Consumo en energia solar (C fot)

Cons.Energia Solar Fot.= 30% de Total = 30%x71320 = 21396 Wh

Seleccion de Médulo fotovoltaico

Seleccionaremos un mdédulo de los que tienen mayor potencia y aseguran una cantidad

adecuada para su instalacion, para ello usaremos la web de Auto Solar, quien es una empresa

confiable en nuestro pais donde se vende médulos fotovoltaicos de todo tipo, ademas nos da

acceso a la ficha técnica del médulo, en anexos se encuentra la ficha del panel seleccionado.

El médulo seleccionado para nuestro disefio es un “Panel Solar 450W 24V Monocristalino

PERC EcoGreen”, los datos son los siguientes:

Marca: ECO GREEN ENERGY

Modelo: HELIOS PLUS 450W/24V M6/166-144

Dimensiones: 1040x2102x35 mm

Caracteristicas Mecanicas:

Tipo de Celdas: Monocristalinas de 166x83mm

NUmero de celdas: 144
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Peso: 24.5 Kg

Caracteristicas eléctricas:

TABLA 13. Caracteristicas Médulo Fotovoltaico
Denominacion Simbolo 450W Module
Potencia Pico Pmax 450
Voltaje Nominal Vnom 24
Voltaje a Maxima Potencia vmp 40.96
Intensidad de corriente a
maxima potencia Imp 10.99
Voltaje en circuito abierto Vca 49.28
Intensidad de corriente en
cortocircuito Isc 11.57

Rendimiento global del sistema fotovoltaico (Rf):

Se calcula teniendo en cuenta las perdidas en energia que podria haber en los equipos que

componen el sistema, existe una ecuaciéon que nos permite obtener el valor del rendimiento.

Rf = (1 - Kb —Kc —Kr —Kv)

Donde:

Kb: Factor de pérdidas por rendimiento en el médulo fotovoltaico.

Se usara equipos nuevos y de alta calidad por ello se considera un rendimiento de 98%,

entonces Kb=0,02

Kc: Factor de pérdidas por el rendimiento del inversor

Sera nuevo y de alta gama, se considera un rendimiento de 98%, entonces Kc=0,02

Kr: Factor de pérdidas en el controlador de carga
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Se considera un rendimiento de 98%, entonces Kr=0,02
Kv: Factor por otras pérdidas no consideradas anteriormente.
Ya que todo el sistema esté evaluado minuciosamente, se considerara un Kv = 0,01
Rf = (1-0,02-0,02-0,02-0,01)
Rf = 0,92

Numero de paneles o moédulos fotovoltaicos:
Energia diaria a producir por los paneles fotovoltaicos (Ef):

Consumo Energia Solar Fotovoltaica

Ef = 77

z 21396
f= 0,93

Ef = 23052.56 Wh en un Dia

Tension del sistema (Vsist.):
Para este caso se utiliza paneles de 24 voltios, ya que la conexién en Peru es de 220V, sin
embargo, trabajaremos con una tensioén de 240 V con la finalidad de permitir un aumento de

voltaje y una reduccion en la corriente, para los usos de los demas equipos.

Energia en Ah producida al dia por un panel fotovoltaico (Emp):

Emp = Imp x HSP
Emp = 10,99 x 3,006
Emp = 33.04 Ah / panel al dia

Numero de paneles en serie (N serie):

Vsist.
nom

N serie =

69



0
N serie = 7 = 10 médulos

Numero de cadenas en paralelo (N paralelo):

N lelo = Ef
parateto ~ Emp * Vsist.
N lel —23052'56—291—3 d lel
paraeo-33.04x240— . = cadenas paratelo

Total Numero de Mé6dulos fotovoltaicos (N):

N = Nserie x N paralelo

N = 10x3 = 30 Mddulos fotovoltaicos
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Grafico 6. Grafico Referencial Paneles Serie Paralelo

Disposicién de médulos fotovoltaicos (sombras):

Aqui se calcula la distancia de separacién entre series de paneles o de algun obstaculo

La separacion entre filas de paneles debe ser tal que garantice la ausencia de sombreados

entre las 10:00 y las 12 horas solares
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Grafico 7. Sombras

)a a
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Angulo de inclinacion del sol respecto a posicion del sistema (o ):

Existe un gréfico que nos da la variacion del sol respeto a la horizontal, si seleccionamos este
angulo entre horas cercanas al medio dia y le restamos nuestra latitud entonces tendremos

el &ngulo de inclinacién del sol respecto a nuestro sistema.

Elevacion del sol respecto a la Horizontal

Del gréafico obtenemos la elevacion del sol respecto a la horizontal igual a 60°.
Ahora teniendo que nuestra latitud tiene un valor de 5,65°, entonces:

o= 60° — 5.65° = 54.35°

72



Solar azimuth []

ey f \ - :
— -‘jr, ) ‘ \ v A
— - / ‘ / \ {1
- \ .- -~ J
o " [ /‘"}"I 12 B A g
— / 10 {10
- X \ \ 10!
L ’ | Ak \ f
> = / {
% e | 101, P
3 i \\'_ ol
@ | | J15 \ } )
2t o} | ‘ ¥ ‘
= "Ry L I
o | 116 '. 1
s | -
s - { | gh\ ' l
i~ 1’ o I 4 = ITI‘
h | = l
18k l P = |
£ )

Figura 10.  Elevacion del Sol

Fuente: ATLAS SOLAR ENERGY

Distancia entre filas de paneles (d1):

Para la distancia entre filas de paneles debemos encontrar la altura hl que generan los

paneles.

Sabiendo que el largo del panel por dato en ficha técnica es 2,102 metros y el angulo al que

esta sometido cada médulo es el &ngulo 6ptimo con un valor de 8°.

Gréfico 8. Sombras de paneles

/

=
i

Por trigonometria se cumple que:
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. h1
sen(8°) =>7103 102

h1l = 2,102xen(8°)

h1 = 0,29542
Luego también se cumple:
tan(x) = E
dl
Entonces nos quedaria:
h1 0,29542

dl

- tan(x) - Tan(54,35°)
dl = 0,20983

Distancia con algun obstéaculo (d2):
"Para saber la distancia a la que debe colocarse los paneles teniendo un obstaculo, debemos

definir la altura que abarca el dicho obstaculo (h2)

Grafico 9. Sombras de obstaculo

' i
s BN
Por trigonometria se cumple:
tan(e) = h2
an = 42
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Entonces quedaria:

. h2 h2
" tan(«)  Tan(54,35°)

Si consideramos diferentes alturas h2, entonces tendriamos una distancia d2 diferente por

cada altura, a continuacion, la tabla elaborada con las alturas y sus respectivas distancias:

TABLA 14. Distancias de obstaculos

h2 (m —__h2
(m) dz = Tan(54,35°)

1 0.7172505
2 1.4345009
3 2.1517514
4 2.8690018
5 3.5862523
6 4.3035028
7 5.0207532
8 5.7380037
9 6.4552542
10 7.1725046
11 7.8897551
12 8.6070055

Dimensionamiento de sistema edlico:
Potencia Requerida de energia edlica:
Potencia Eblica (Pe) = 70% de Potencia de diseiio = 70%x12540 = 8778 W
E.Edlica dia (Ee) = 70% Consumo de energia diario = 70%x71320 = 49924Wh

Aerogenerador
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Datos de aerogeneradores:

Obtenemos catélogos libres a todo publico en sitios web y elegimos los aerogeneradores

cercanos a la potencia requerida de energia edlica (Pe).

TABLA 15. Datos de aerogeneradores considerados

AEROGENERADOR MARCA Y | Velocidad | Velocidad | Diametro(m) | Cp P

MODELO | de Nominal NOMINAL
arranque (W)

AEROGENERADOR 1 | ENAIR 200 | 1.5 9 4.5 0.3 | 10000
L

AEROGENERADOR 2 | ENAIR 70 | 3 11 4.3 0.25 | 4000
PRO

AEROGENERADOR 3 | TK-10 15 1 4.5 0.24 | 10000

Numero de aerogeneradores requeridos:

Se determina mediante la potencia, dividiendo la potencia requerida de energia eélica entre

la potencia nominal del aerogenerador.

Numero de Aerogeneradores = Pe/PNom

TABLA 16. Numero de aerogeneradores
AEROGENERADOR N° AEROGENERADORES | N° AEROGENERADORES
AEROGENERADOR 1 0.7165200 1
AEROGENERADOR 2 1.7913000 2
AEROGENERADOR 3 0.7165200 1

Energia diaria producida por aerogeneradores (Epa):

horas al dia = Weibull * 24

TABLA 17. Horas al dia
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VELOCIDAD

WEIBULL

Horas al dia

0.038138855

0.91533252

0.076595818

1.838299632

0.107342473

2.576219352

0.126174522

3.028188528

0.13168208

3.16036992

0.125098903

3.002373672

0.109594712

2.630273088

0.089207921

2.140990104

0.067784339

1.626824136

10

0.048227884

1.157469216

11

0.032196734

0.772721616

12

0.020197466

0.484739184

13

0.011917805

0.28602732

14

0.006619512

0.158868288

15

0.003462678

0.083104272

16

0.001706536

0.040956864

17

0.00079259

0.01902216

Las especificaciones de ficha técnica, mencionan que los aerogeneradores trabajan a partir

de 2 m/s, el cual es su velocidad arranque, por ello para la energia diaria total se suma solo

la energia que se produce a partir de 3 m/s.

TABLA 18.

Energia diaria aerogeneradores

VELOCIDAD

ENERGIA

AEROGENERADOR 1

ENERGIA

AEROGENERADOR 2

ENERGIA

AEROGENERADOR 3

2745.99756

1830.66504

2196.798048
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2 5514.898896 3676.599264 4411.919117
3 7728.658056 5152.438704 6182.926445
4 9084.565584 6056.377056 7267.652467
5 9481.10976 6320.73984 7584.887808
6 9007.121016 6004.747344 7205.696813
7 7890.819264 5260.546176 6312.655411
8 6422.970312 4281.980208 5138.37625
9 4880.472408 3253.648272 3904.377926
10 3472.407648 2314.938432 2777.926118
11 2318.164848 1545.443232 1854.531878
12 1454.217552 969.478368 1163.374042
13 858.08196 572.05464 686.465568
14 476.604864 317.736576 381.2838912
15 249.312816 166.208544 199.4502528
16 122.870592 81.913728 98.2964736
17 57.06648 38.04432 45.653184
TOTAL DIA TOTAL DIA TOTAL DIA
63504.44316 42336.29544 50803.55453

Calculo de corriente de aerogeneradores (lae):

De acuerdo al voltaje nominal en corriente continua que tienen los aerogeneradores, y con

tensiones cercanas calculamos el valor de la corriente con la ecuacion:

lae = Pnom/(\/S. V.(fp))

Se considera un factor de potencia igual a 0,9, los datos obtenidos de corriente se presentan

en la siguiente tabla.
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TABLA 19. Corriente Aerogeneradores
VOLTAJE | CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE
V) Al A2 A3
20 320.7501495 128.30006 320.75015
21 305.4763329 122.190533 305.476333
22 291.591045 116.636418 291.591045
23 278.9131735 111.565269 278.913174
24 267.2917913 106.916717 267.291791
25 256.6001196 102.640048 256.60012
26 246.7308843 98.6923537 246.730884
27 237.5927034 95.0370813 237.592703
28 229.1072497 91.6428999 229.10725
29 221.2069997 88.4827999 221.207
30 213.833433 85.5333732 213.833433

Seleccién del aerogenerador:

El criterio es tener el aerogenerador que contiene menor cantidad, que permita abastecer

tanto la potencia eléctrica como la energia de consumo, ademas sus valores de corriente

menores, por ello, de los aerogeneradores analizados se selecciona el AEROGENERADOR

3, que corresponde a un TK 10, en anexos se encuentra la imagen con la ficha técnica.

Potencia: 10000 W

Energia producida al dia: 50803.554

Controlador de voltaje:

Tension del controlador: 240 V

Corriente minima del controlador:

Icon = 1.1xIsistema = 1,1x(I paneles fot.+I aerogeneradores)
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Ireg = 1,1 x (32,97 + 29,16)

Ireg = 1,1x62.13

Ireg = 68.34

El regulador seleccionado tiene una corriente de 70 A y un voltaje de trabajo de hasta 250 V,

y nos permite reducir el voltaje a diversos voltajes para conectar con las baterias.

Célculo de sistema de baterias:

Se selecciona una bateria de valores (su ficha técnica se encuentra en anexos):

Capacidad nominal de bateria: 58 Ah

Voltaje Nominal de Bateria: 24 V

Capacidad necesaria de baterias:

Si consideramos:

Consumo energia diario: 71320 Wh de tabla 14.

Autonomia= 3 horas, en dia seria=3/24,

Se considera solo esta cantidad debido a que siempre se tiene energia del viento, y por ello
en muy pocas ocasiones se requerira depender solo de las baterias.

Profundidad de descarga: Hasta un 80 %.

71320%3/24

= 464.323Ah................
24 x 80%

Cap.Nec.Bat.=

NUmero de unidades de bateria:

464.323

Numero de Baterias = g = 9 baterias.

Inversor:

Potencia de disefio: 10236 W

Tensién del sistema de baterias: 24 V
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Se selecciona un inversor de voltaje de entrada hasta 60 V CC, y de voltaje de salida hasta

400 V CA. La potencia de 12000 W. Ver ficha técnica en Anexos.

Conductores
Conductor Paneles-Regulador:

Corriente de Paneles = 32,97 A

AV = 1% x 240 V= 2,4V

Longitud=30 m

Seccion Conduct Lrequiador = 2230 3297) o m
eccion Lonauctor pane T'egu aaor = (56 N 24) = . mm

Conductor aerogenerador-regulador:

Corriente de Aerogenerador = 29.16 A

AV = 1% x 240 V= 2,4V

Longitud= 30 m

(2 %30 29.16)
(56 * 2.4)

Seccion Conductor Aerogenerador — Regulador = = 13.02[mm2]

Conductor regulador baterias:

Corriente de Regulador = 62.13 A

AV =3% x 24 V=0.72V

Longitud=5m

(2 5 % 62.13)
(56 = 0.72)

Secciéon Conductor regulador — baterias = = 15.41 [mm?2]

Conductor Baterias Inversor:

Corriente de inversor = 62.13 A
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AV =3%x24V=0.72V

Longitud=3 m

(2 * 3 62.13)

Seccién baterias — inversor = (56 + 0.240) = 9.25 [mm2]
Analisis beneficio — costo:
Costos de Inversion:
TABLA 20. Costo de los equipos
Descripcién Precio unitario Cantidad | Importe
Paneles solares 1000 30 30000
Inversor 3000 1 3000
Controlador de voltaje 1000 1 1000
Baterias 400 9 3600
Aerogenerador 4000 1 4000
Total (Soles) 41600
TABLA 21. Costo de Transporte
Descripcion Precio unitario (/S) | Cantidad | Importe
Transporte de equipos a | 4000 1 4000
zona de instalacion
TABLA 22. Costo de mano de obra
Descripcion Precio hora (/S) | horas | Importe
Ingeniero 40 80 3200
Operario Técnico
20 48 960
electricista
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Operario ayudante 1 10 80 800
Operario ayudante 2 10 80 800
Operario ayudante 3 10 80 800
Operario de graa 30 16 480
Alquiler de grua 40 16 640
Total (Soles) 7680

Costos de mantenimiento:

TABLA 23. Costo Mantenimiento Anual
Descripcién Unidades al ANO | Costo Unitario | Importe
Limpieza de paneles (utileria, operario) 12 30 360
Inspeccién Aerogenerador 0.2 250 50
Revision Baterias, Inversor, Contr. 0.2 250 50

Repuestos mantenimiento general del
0.1 3000 300

sistema hibrido

Total (Soles) 760

Costo del KW-hora:
Se tiene que calcular el costo total en un tiempo considerado, y encontrar la razén que tiene

con la cantidad de kilo watts hora generadas en ese tiempo.

Se evallia un tiempo de 7 afios:

TABLA 24. Inversion Inicial
Costos de los equipos 41600
Transporte de equipos 4000
Instalacion de sistema 7680
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Total inversion inicial 53280

TABLA 25. Mantenimiento en 7 afios
Mantenimiento Anual 760
Mantenimiento en 7 afios 5320
TABLA 26. Costo total del sistema en 7 afios
Total inversion inicial 53280
Mantenimiento en 7 afios 5320
Costo total del sistema en 7 aios (s/) | 58600
TABLA 27. Energia Generada en 7 afios
Solar Edlica Total Energia (KW-h)
Factor de planta 0.8 0.8
Energia producida diaria 23.79 50.80355 | 74.58943
Energia al Afo 6945.476026 14834.64 | 21780.11
Energia generada en 7 aflos | 48618.33218 103842.5 | 152460.8
TABLA 28. Costo del KW-hora

Costo Total del sistema (/S)

Energia Anual producida

Costo del KWh (S/)

58600

152460.8

0.384361

indices Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN):

Para monetizar los ingresos se compara el costo de KW-h calculado con el costo de KW-h de

la concesionaria Electro Oriente, la cual es la que esta mas cerca de la zona del presente

trabajo.

TABLA 29. Costos de ahorro en energia
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CANTIDAD

1 KW-h

AL ANO =21780.1 KW-h

COSTO DEL KW-h SISTEMA HIBRIDO

0.384361101 |8371.428571
COSTO DEL KW-h Electro Oriente 0.710 15464
DIFERNECIA DE COSTOS 0.326 7092

Al ser zona rural alejada no se ha considerado tasa de crecimiento de poblacion o de consumo

energeético.

Las Unicas tasas consideradas son los crecimientos por inflacion econdmica.

Tasa de inflaciéon anual de los costos de mantenimiento: 1%

Tasa de Inflacion Anual de los ingresos: 1%

Se usa Microsoft Excel para calcular los indices en base a la siguiente tabla con los datos

calculados anteriormente.

TABLA 30. Ingresos y Egresos
ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7
Egresos 58762.3 | 760.0 767.6 775.3 783.0 790.9 798.8 806.8
Inversion inicial 41600
Transporte 4000
Instalacion 7680
Mantenimiento 5482.29 | 760 767.6 775.28 | 783.03 790.86 | 798.77 | 806.76
Ingresos 40929.3 |5674.0 |5730.7 |5788.0 |5845.9 5904.3 | 5963.4 |6023.0
Ahorro de energia 7092 7163.38 | 7235.01 | 7307.36 | 7380.43 | 7454.24 | 7528.78
Beneficios -17833 4914.0 | 4963.1 |5012.7 |5062.9 51135 |5164.6 |5216.3
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TABLA 31. VAN Y TIR

VAN s/ 5174.2
TIR 20.59%
3.2. Discusion.

Con respecto a los resultados obtenidos mediante la implementacion de un sistema
hibrido, solar y edlico en la zona rural el Horno, en la investigacion se tuvo como velocidad
promedio de viento entre 2.251 a 2.213 m/s y una radiacién promedio de 13.43 mj/mZ2. Por lo
consiguiente, [40]Toapanta, R., Hidalgo, J. (2016), obtuvieron una velocidad promedio de
viento de 6.9m/s, ademas alcanzaron una radiacion promedio solar de 4.92kwh/m2 /dia, que
mediante andlisis se establecieron como valores aceptables. Por otro lado, [22], alcanz6 un
potencial fotovoltaico de 22,5 kWh/dia, hallados a partir de la radiacién solar promedio anual
es de 4,5 kWh/m2 y la prediccién de energia edlica fue de 200W a velocidades entre 3 a 4
m/s; ademas , Yahya, Z., et al.(2019) [39] analizaron el potencial de los recursos energético
renovable de la zona midiendo la velocidad de viento que registro entre 12 m /s a 25 m /s que
gener6 292,02 W /m2 y la irradiacion que oscilaba entre 4,3 kWh / m2 / diay 8,2 kWh/ m2/
dia. Obteniendo como resultados en la implementacion del sistema hibrido, solar y eélico una
potencia de disefio de 10236w con un consumo total de energia diario de 71320Wh; donde
para este proyecto se utilizé el médulo Panel solar 450W 24v monocristalino PERC EcoGreen
con 144 celdas, de 450W de potencia, voltaje nominal de 24v y con una intensidad de

corriente a maxima potencia de 10.99A.
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b)

d)

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones:
La demanda de energia promedia diaria proyectada para el caserio el Horno
es de 74.58943 kw.h, ademas la energia proyectada al afio es de 217.80.11
kw.h y por ende la energia generada en 7 afios es de 152460.8kw.h.
Se obtuvo los datos de velocidad del viento del caserio el Horno donde se
lograron obtener los valores promedios mensuales varian entre 2.251 m/s a
2.213 m/s.
El equipamiento del sistema hibrido solar y edlico son 30 paneles solares de
marca Eco Green Energy, modelo Helios Plus 450w/24v M6/166-144, 01
inversor, 01 controlador de voltaje, 09 baterias, 01 aerogenerador.

El costo del sistema propuesto es de S/. 58 600.00.

42. Recomendaciones

Revisar bien que los datos de radiacion solar y velocidad de viento sean los més

actuales posibles para que el andlisis se mas valido por actualidad.

Considerar siempre que el factor de seguridad es muy importante, si algo se nos ha

pasado este valor podria cubrirlo y asi no generar problemas en el disefio.

Los calculos de paneles solares y aerogenerador se deben hacer en base a un equipo

0 equipos escogidos por sus caracteristicas técnicas y por su bajo precio, para luego ser
comparados y seleccionar el que resulta cabal para el disefio y ademas resulta menos

costoso que los demas.
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ANEXOS
ANEXO 1: DATOS Y FICHA TECNICA MODULO FOTOVOLTAICO

A“}L“:_GREBVENEQGY

Building a Greener World

HELIOS PLUS . cccncne
445-455W

M6 /166 mm Cell - 144 cells

Founded in 2008, Eco Green Energy is a french brand solar
PV manufacturer and distributing now its PV module in more
than 60 countries over the world. Helios Plus solar modules
are made only with grade A cells for highest power generation,
lowest LCOE, and ensured more than 25 years lifespan.

KEY FEATURES 144-Cell
MONOCRYSTALLINE MODULE
20.81%
PERC| PERC Cells Tech >
e MAXIMUM EFFICIENCY
- 0~+5W
ég s/\ Lower LCOE and BOS POSITIVE POWER TOLERANCE
- GRADEA
an
[ng] Anti PID/ Low LID protection CELLS GUARANTEED
@ Less Hot Spot Shading effects @
YEARS |
% Lower temperature coefficient w
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HELIOS PLUS byE&coGreen Energy EGE-445/455W-144M(M6)

V12022
ELECTRICAL DATA AT STC* PV MODULE : EGE-450W-144M(M6)
[Power output (Pmax) 445 W 450 W AS5W ~F v ' J L
[Power tolerance 0-+5W 0-+5W 0-45W o e v skt s
[Moduie efticiency 20.36% 20.58% 20.81% _ =k
[Maximum power voktage (vmp) 2084V 4096V 41.06V $'E
[Maxirmum power current (Imp) 1090 A 1099 A 11.08A g =
[Open circuit voltage (Voc) 4814V 4928V 4840V r
Short circuit current (isc) 11484 11574 11.66A ‘e o

*Standard Test Conditions: Irradiance: 1 000 W / m? « Cell temperature: 25°C » AM: 15

TETNCA R PV MODULE : EGE-450W-144M(M6)
[Power output (Pmax) 331.80 W 3I5.53W 33926 W o : - : .
[Maxierwum power voltage (vmp) 3829V WOV 3849V bty i wam
[Maximum power current {imp) B.65A B73A 880A
clreult voltage (Voc) 4557V 4570V 4582V
Short ciroudt current (sc) 933A A1 A 948 A

“Nominal Operating Cell Temperature: kradiance: 800 W/ m® + Ambiant temperasture: 20°C
¢ AM1S « Wind speed: 1 mvs

MECHANICAL CHARACTERISTICS

{cell type |Moncerystatine (166:@3mm)

[Number of cetts 144

Dimensions 2102¢1040x35mm

feight 24Sks 100001

Glass 3.2 mm tempered glass _?_ e

[Frame Anodized sluminium alloy I 1
lunction box P68 rated (3 by pass diodes)

ICable 4.0 mm¥ |, 300 mm {+)/ 300 mm () ; Langth can be customized | -
Connector |MC4 EVO2 cornpatible

[Max front load te.g - snow) |s400 Pa

[Max back 1oad (e.g.: wind) |2400 P2

TEMPERATURE CHARACTERISTICS MAXIMUM RATINCS

{Nmor 41°C+3°C Operating temperature range |-40 *C —+85 *C
Temperature coefficient of Pmax |-0.35%™C
Tomperature coefficient of Voc  |-0.30%/"C
Tomperature coofficient of lsc  [+0.05%/C IMax series fuse rating 25A I |

|Maxmum system woitage 1500V/DCOEC) -

PACKAGING (2102x1040x35mm)

{Type Pes Wieight ﬁ«.

{Pes Paiet 31 pes 800 kg
{407t HQ Container 682 pes (22poliets) 1750t
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N ANE12ET @ Ammn LA Coenlz

&2 AutoSolar &
w S 000

O Iaoumsns AGLA W Bza T Cumes Nercles Saercs {, Gortaena

gly 0ts Solarce Fotovoltalcos R SERELE RERTRTEH

~ Panel Solar 450W 24V Monceristalino PERC ZcoGreen

s/.86368

Cezcuanto S& 7 WW IS andeszanrin)

47 Controladores do Carga f tuminacién

R, (01)7151357

Comercisl: 993 943 927

autosolarmautosclar pe

Enmvie Emio gratufto 3 provncias!
S -
3 Kae Solares Fotovolisicos b proviies
g Kits Bombea Agua Sols Fabricante;  Cooiess | Cod Aviuke 100202
Cantkiad: -1 -

#ancles Sclares 12V . 2
ANADIN AL CARRITO COMPRAR
Paneles Sclares 0e Red .
g 2 P Sostuse®
Paneles Solares Flexiie: . 25 whoy 16 dlew a0 eofrust”
TRty S Ao e

Accesonos de Paneles Solares

121 via VMatehog

H Sopones Paneles Sclares ’
[ Bsterias Soires ’
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ANEXO 2: AEROGENERADORES

AEROGENERADOR 1

E200L

FICHA TECNICA

o ommnglll
CARACTERISTICAS TECNICAS, ELECTRICAS
Y DE FUNCIONAMIENTO

| 3fases - 500V - trasmision directa

3 palas ele honzontal sotavento
L 10kW - IEC 62400, limitada porsoftwans

. Conexion a red - Micro red

la’ Fibra de vidrio, rasina flex con poliuratanc
ol Pasovariable activo, regul electronicay freno

. Pasa varable con control activo
- Porvientoy potencia
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AEROGENERADOR 2

CARACTERISTICAS TECNICAS, ELECTRICAS
Y DE FUNCIONAMIENTO
Numero de palas 3
Material de palas Fibra de vidrio con resinas y nikcleo de polluretano
Generador 250rpm nominales | Imanes de neodimio
Potencia Nominal 4000W {segln IEC 51400-2)
Tension 24/48/220V
Clasedeviento CLASS I-IEC 61400-2/NVNI-A
Didmetro 4.30m

5 Carga de baterias 24 0 48V y conexion a red
2m/s

ninal 1m/s

e 12m/s

@ Bom/s

De 2:a 6om/s

po Rotor de gje horizontal a bardovento

46N Sistema pasho can timdn de orientacion
tencla Sistema de paso variable pasivo centrifugo con dos vel
n Directa

‘Frann - Flactromadnélics nar eartocireite
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AEROGENERADOR 3

L type horizontal axis wind turbine
Lwindcap 2.Hub 3. Frontbody 4. Backbody 5.Anti-oose nut 6.
tall vane fixed pipe 7. tall vane 8. Screw bolt 9. Flat washer  10. Nuts
11 Toll plate 12. Flange base 13, Rubber washer 14, Screw 15, Flat
washer 16 Spring washer 17.Nut 18 AntiHoose nut 19, Stainless
Screws. 20. Turbine blades 21. Steel Pipe bracket 22.blades pressing
plate

Especificacion:
Modelo TK-10k
Potencia nominal 10kw
Potencia maxima 13kw
Tension nominal 220v
A-Velocidad de! viento 1,5 m/s
Nominal de la velocidad del viento 10 m/s
supe *NC e | loc
La llporvlv:;r:/a'p(:woa velocldad 60 m/s
De peso neto 400kg
Diametro de rueda 7,8 m
Numero de cuchllias 3
Material de cuchllias il Reforzado con Fibra de Vidrio
Tipo de generador Tres fase iman permanente AC generador sincrono
ImanMaterial NdFeB
Generador de caso De acero al carbono
Sistema de Control Electroiman/viento/de guinada
Requiacion de velocidad Cola furling
TP QU VP Py VR ARy = AR A/ on ne
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ANEXO 3: CONTROLADOR DE VOLTAJE

EOWER WATCHER

g S RN E MIPPT WECHNOLOGY

MPPT Solar Charge Controller
MCA860N15/MCA4870N15/MCA860N25/MC487ONZ25

Product Accessories

RN-7 diaplay, USE to TTL cabla. BTS temperature sensor

SR-MC4860N15 'SR=MC4870N15

\
Wa

0.h4Ww

tROV 250V

:r v ,,,:’r;g?:it,{#:_;l Batlery voitags +2- 120V Battary voitage +2- 18OV
Srarging current GOA TOA B4 T0A
E |’J' / Dflr11|€|l ;.-:\T'OWG' B00wW G20W Hoow Q20

1ROV 1R40OW 6ODW SH40W

F200W 3680W 3200W JEROW

Dallery lypbe pad-acid tatlar:as, colloidal bangries, opan~anced batteries, Ithium Dattosie
-f‘”;,‘:ﬁ:":;“: compensaion =3MVICIZY (detaut], setiabie ead-ackdl: no temparalure Compansatan e ithiu m battory
Coperaling tamoarature range -36C-60C
FHumidity 5%, no condensation
Protection grade 1232 -
Waiant 3.6kg >
Communicstion mode TTLAZVVRE485 B uetocin Modula
Conventional, 266" 194 119mm

Poctiiol Dinnsions MC4; Z66*226°119mm

Tarminal biocks ASMmM/2ANWG
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ANEXO 4: BATERIA

Caterly ge 1ho ce 24Y, SUAR SOp, TELDD, 24y, SUDUMAR, pars thoties méitrice,
Pmm AomInor, fqume da Dsberis e iones de (1o | cArZado:
L » - Z Valoreoonss SVSrCas
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ANEXO 5: INVERSOR:

Modelo del producto: 12000W

Forma de onda de salida: onda sinusoidal pura
Voltaje de entrada: 24V DC/48V

Voltaje de salida: ca 220V-240V

Frecuencia de salida: 50Hz / 60Hz

Potencia maxima: 12000w

Potencia continua: 6000W

Peso del paquete: 7,4 KG

Tamano: 450%220*90mm

~N
2y 24y 1BV 8OV 7V
. N o s3]

AC Outpat o
VA0V 508, -
= v

DC Input

220mm
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ANEXO 6: CALIFICACION ELECTRICA

Cuadro N* 1 - Calificacidn Eléctrica para la Elaboracién
Distribucién Secundaria

de Proyectos de Subsistemas de
Secter de Bector de Sactor de Secler Ge
Tipo de hatsiitacion Dusiritucisn Tipico Distribucion Tipico 2 Distrbacion Tigico 3 Dis¥ritwacion Tigico 4
w w w w
a)  Havtila o8 DR 1300 + 3 Wom® 800 +1 Wom'®
upo 1 (Zones R1-Sy RY) ot L ek de 10 AW st un midalen de 8 VW
JmarnrEts SPATCO) E’.—.i-'ll
b) Habiflacones de baja pobrk W,
tpo 2 (Zona R2) 1500 800 — —
c ¢t de modia P ol
o 3 (Zona RY) 1300 700 = —
g) HabaRacones de meadla P 900 900
¥p0 4 (Tona R4) 0 ey — =4
@ ¢t o8 alta pobia : 11 W 11 Wim'
para vwiendas multfamileres Sl man ochncks ot com an | Oof Ares nchards Sl con — —_
i de 500 W o de 700 W
1) HABMRACKNGS DOr viviends taler (Zoos 11-R) 1000 1000 - =
§) Habdmtaciones parn vivienda en vias o
awizacion (p o odifcadog). 700' 300 250. 200
catificadon coma Cantros Poblados, Incayendo 300 (*) 200 () 200 (*) Csiabibe mecitisi
) oo on ronas nanles
B  Habilacones pors viviends en viss de I
o [parciat o adificadas ), 700 400 300 250
calficados como A "~
Marginales o Pueblos Jvenes
) Habdtacones pre-Urbanas, tipos pecuarnos o
huertas (Zona P-U) 2 D00 1 500 1000 1 000
Nt para la tra y
complementars de spoyo i ia InGustia os 4 000 1100 — -
mayor ascala (Zona 1)
(*) Se aulorizan Demandas M , e lar con esiy juntifcatvos.
Notat: El Cuadro N* 1 es de aplicacion hasta of 2005-10-31,
Nota2: Dande no se indica el ipo de suminisiro, puede sor o e w0 #0n con ef Cor

ANEXO 7: DATOS DE VIVIENDAS INEI

RO NATURAL POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
Prshigions ALTITUD
altitudinal) ssam)

|
%
E

Ocupadas  Desocw-
Total Hombire Mujer Total Y padas

0102 PROVINCIA BAGUA 74100 37488 36902 aTes I 7sT 2032

000 BAGUA Rupe Hups 4cn 24224 10 12404 T 8on oW L
0002 RENTEMA Rupa Rupa an o7 M n 2¢ 24
0003 CHULLO Rupa Rupa 1154 114 L A 40 as 2
0004 NARANJOS Rupa Rupa 12€0 188 o8 90 7 ™ 3
0008 ESPITAL Ruoa Rupa 020 7 150 138 o 5 t
0008 ACERILLO Rupa Rupa 429 130 83 a7 4 41 -
COO% GUADALUPL Omagun anz 299 wr 1na 18 we "
0025 ACHAGUAY BAJO Rune Rups o3 n 4 F24 -~ an L]
co2e CASUAL Omagua 338 100 108 B4 108 B4 n
oozT LAS JUNTAS Rupn Rupa “an 5 a o A an 3
caxe CHOLOQUILLO Ruga Rupa 542 120 a3 57 o 20 0
004s TOMAQUE Rupa Rupa 452 556 by ] 78 238 1902 445
004 PECA PALACOS Ruoa Rupa 456 485 2% 226 200 185 38
0052 _PMMRA _ | PFupsRupe  _ _ _ | 820 _ 74 & WM ¥ M 2
[[0955  ELHORNO Rupe Rupa aBs 73 a1 a2 38 a2 s |

ANEXO 8: DATOS DE RADIACION SOLAR

Angulo 6ptimo 8|°

Direct normal irradiation 13.22 | MJ/m2

Global horizontal irradiation 18.74 | MJ/m3

Diffuse horizontal 8.971 | MJ/m4
irradiation

Global tilted irradiation at 18.87 | MJ/m5
optimum angle

IRRADIACION NORMAL DIRECTA DiA MEDIO
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Energia en megajulios que incide
sobre un metro cuadrado de
superficie horizontal en un dia
medio de cada mes.

MES KWh/m2 MJ/m2
Ene-21 3.27 11.78
Feb-21 2.84 10.23
Mar-21 3.03 10.90
Abr-21 3.64 13.09
May-21 4.05 14.57
Jun-21 4.03 14.52
Jul-21 4.11 14.81
Ago-21 4.14 14.89
Set-21 3.78 13.60
Oct-21 4.14 14.91
Nov-21 4.24 15.26
Dic-21 3.50 12.61

PROMEDIO 13.4314378

m%llﬁﬁ _Aﬁ&'{ll-tﬁ W o Wanly Dowieed Atanw  Consn

Bagua Grande
UESLIT U s NS T

owore VAL ATeba ira W

snume

Noap dvty

Hertzas sevd sorgueh
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Average hourly profiles
Direct narmal irradiation [Wh/m?]

Jan Feh Mar Aqr May Jun Jul Aug Sep et Nov Dex

i

0w WwN ~D
eEATRr e LAY
Wm0

178
16-19
19-20
20-21
n-n
22-23
23-24

Sum 3271 2841 3028 3636 447 4034 4113 4136 3778 4143 azm 3502

Horizon and sunpath
Solar azimuth [¥]

9680 225 270 315 0 45 90 135

Solar elevation [*]

s Terrain horizon —»— PET (UTC-05:00) —— December soistice
Active area « o Solartime —— June solstice
—— Equinox
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Annwunl averages Average howrdy profiles

3 45 Jan Fib Mar Aor

Monthly averages
My Jut Ju Auy

N IR a % 1518 BT IR
: Sup Oat Now Dwe
.
-

:I' I

= - - \ = | ) B
" £ idis 1 1z 13 SFNTRT & 11218
. nh ™ Az Mar v " &y Yer Cuy o, -
win !

ANEXO 9: DATOS DE VELOCIDAD DE VIENTO

DATOS HISTORICOS DE VELOCIDAD DE VIENTO 2021

Leyenda: Fuente: SENAMHI / DRD

*S/D = Sin
Datos.

Estacion : BAGUA

https://www.senamhi.gob.pe/main.php?dp=amazonas&p=estaciones

. . BAGUA
Departamento : AMAZONAS Provincia: UTCUBAMBA Distrito : GRANDE
Latitud : 5°39'41.2" 5,65°
Longitud : 78°32'2.5"
Altitud : 400 msnm.
Ene- 2]_ Promedio Velocidad Viento(m/s) 2. 09731183
1/01/2021 00:00 20.8 311
1/01/2021 01:00 21.2 223 0.1
1/01/2021 02:00 20.8 156 0
1/01/2021 03:00 20.1 148 0
1/01/2021 04:00 20.8 135 0.9
1/01/2021 05:00 19.9 104 0.6
1/01/2021 06:00 19.8 119 1.7
1/01/2021 07:00 20.8 156 0.7
1/01/2021 08:00 21.3 106 0.2
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1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
1/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
2/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021

09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00

22.8
24
26.1
25.5
25.5
26
26.4
22.6
23.1
22.8
20.4
20.2
19.9
20.2
19.6
19
19
19.1
18.9
19
18.8
18.7
19.7
21.3
24.1
26.4
26.2
290.1
30.5
31.2
30.3
28.9
28
27.2
25.4
24.8
24
23.7
22.6
20.9
20.3
19.8
20

Sl
351
353
93
119
123
130

323
326
92
254
270
241
316
309
270
270
270
270
270
270
270
270
345
17
22
16
340
351
13
28

356
322
303
315
303
270
110
135
117
119

OOk, W hS~OOO o
PR NN |0 o 0]CP]C|w|©

o o o
I—‘CDNOOOOOOOOONOO

oledoglgleoow wuoolo|e
AN O ~N|(© 00 OO 0010w ™ IN
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3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
3/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021
4/01/2021

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

19.8
19.6
18.5
18.4
18.4
20.6
24
26.8
28.3
28.2
29.8
31.2
31.3
31.2
27.5
25.6
24
23.2
23.1
22.4
22.2
21.6
21.6
21.7
21.7
21.5
20.9
21
21.1
21.1
21.5
23
23.7
25.1
26.1
26.6
25.7
27.4
24.3
23.8
22.4
21.8
20.8

270
349
283
201
270
S
359
356
270
52
65
25
74
116
270
148
149
270
132
137
165
270
270
270
125
122
130
41
270
325
329
323
350
338
336
313
343
270
173
87
270
270
270

o OO0 OO
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4/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
5/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021

23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

20.5
20
19.3
18.9
18.6
18.5
18.8
18.5
18.9
19.9
22.2
24.1
26.4
28
28.9
29.6
30
29.2
30.2
28
25.1
23.4
22.6
21.7
20.9
19.9
19.4
18.9
18.4
19
18.2
17.4
18.9
21.8
24.5
26.4
28.2
30
31.4
31.8
31.8
22115
27.6

240
270
270
270
270
270
270
270
118
109
270
S/D
48
38
37
62
118
102
114
18
341
287
280
142
157
156
270
270
235
270
270
270
270
270
335
353
353
346
32
39
15
359
341

OO0 0O 0|0 O0|l0|0O|O O

S/D
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6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
6/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
7/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00

25.9
24.9
24.7
23.8
23.5
22
19.2
18.4
18
17.8
18
18
17.7
17.9
18.4
19
20
21.1
22.7
22.5
23.2
23.6
23.7
23.5
22.6
21.7
20.7
19.6
19.2
18.7
18.7
18.2
18.2
18
18.2
18.2
17.7
18
19.2
20.7
23.4
26.1
26.6

324
313
325
323
316
271
261
204
242
278
270
328
283
270
270
329
23
28
270
141
131
106
124
145
139
143
108
270
35
151
180
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
39

2.5
1.6
1.2
1.3
0.4
0.2
0.4

o

0.2

OO0 OO0 |0 | O

0.1
0.1

0.1
0.6

1.3
1.6
1.2
0.4
0.2

o
l_\CDC)

OO0 |0O0|0 OO0 |0 |O|O

o
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8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
8/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
9/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00

26.6
27.1
28.5
27.6
27.1
24.7
23.7
23.1
21.3
20.7
19.6
18.9
19
18.9
18.8
18.5
18.6
18.5
18.7
20.1
22.3
ZERS
27.2
27.8
28.3
28.1
28.9
25.3
20.9
21.3
20.6
20.1
19.5
19.4
19.1
18.4
18.4
18.2
18.2
18.4
18.2
18.4
18.5

48
270
270

70

39

21
320
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270

13

45

97
110

36

11
351
265
248
127
270
270
293
270
270
270
270
270
270
270
270
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10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
10/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
11/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021

08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00

19.9
20.9
23.4
25.2
27.5
29
28.9
29.7
29.9
30.6
28.7
26.9
25.2
23.4
22.7
21.7
21.3
20.8
20.5
19.9
19.5
19.3
19.5
20
21.6
23
24.4
23.6
24.7
27.7
29.9
29.8
28.6
28
26.8
24.9
23.8
23.5
22.3
21.4
21.5
21.8
21.8

270
270
270
270
328
353
344
358
342

354
345
358
271
257
136
270
270
146
270
270
270
270
270
164
357
322
353
333
340
270
19

338
342
311
259
307
270
270
270
270
139

ellellelie)
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12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
12/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021
13/01/2021

03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

21.1
21
20.5
20.5
20.6
20.8
21.4
21.4
20.5
20.9
22
23.2
24.1
24.9
25.4
24.6
22.6
21.3
20.6
20.2
20.5
19.6
19.7
19.8
19.7
19.6
19.6
19.6
19.9
21.1
22.9
24.2
25.7
23.5
25.7
27.7
28.9
29.2
28.9
28
25.6
24.7
24.6

270
197
270
270
124
122
135
105
118
120
78
132
124
118
148
132
166
142
149
240
270
270
270
137
270
270
270
270
270
270
270
343
352
115
119
122
119
130
114
95
355
323
350

ellellelie)

0.8
0.5
0.8
1.4
1.9
1.4
0.4
0.5
0.3
0.7
0.5
0.2

O OO0 |0|0|O

0.3

ellelielilolelielle)

0.4
0.8

2.2
2.5
2.3

1.9
0.8
0.7
0.6
1.3
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13/01/2021
13/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
14/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021

22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00

24.2
23
22

21.9

21.5

20.9

20.8

20.4

20.3

20.1

22.1
23

24.3

25.5

28.3

28.6

28.9

29.9
31

31.1

29.2

26.3

24.7

23.2

22.9

22.1

21.7

21.7

21.4

21.2

21.1

20.5

20.5

20.9

21.4

23.2

23.6

26.1

27.7

28.6

30.7

28.8

28.2

309
313
324
258
145
122
139
137
105
270
137
124
122
88
41
79
98
120
130
16
18
357
269
305
262
270
270
136
143
270
270
129
270
270
270
270
51
270
358
30
354
83
84

0.6
0.2
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15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
15/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
16/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021

17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00

28.4
27.8
26.6
24.8
24.2
23.4
22.9
22
22.2
22.7
22.3
22.3
21
20.6
20.6
22.5
25.2
26.1
27.3
28.3
29.1
30
29.5
31.2
31
28.6
26.8
25.6
24.3
23.7
23.3
22.8
22.5
21.8
21.6
20.9
20.7
20.5
21
25.3
27.7
29.7
31

109
147
143
330
313
245
259
270
270
270
270
146
147
71
270
270
270
45
75
71
85
116
128
107
115
120
115
144
204
124
270
270
153
270
270
270
270
270
129
118
30
270
70

0.8

1.3
0.2
0.1
0.1

ellelleoliele]

1.3

ellelielialy

0.2
0.7
0.3
0.2
1.2
1.7

2.2
1.3
0.4
0.2
0.1
0.3

o

elelieliele)

0.1
0.1

o
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17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
17/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
18/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021

12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00

33.1
34.4
32.5
31.9
30.4
SRS
28.9
27.7
26
25.7
25.5
23
22.4
21.5
20.7
20.5
20.7
20.5
20.7
20
20
20.7
22.2
22.1
23.9
25.6
26.5
28.3
29
29.4
27
25.4
23.4
22.2
20.9
20.5
19.8
19.5
19.8
19.9
19.8
19.4
19.5

19
17
13
25

356
334
342
343
323
318
298
163
270
270
270
270
142
270
330
289
305
334
336
359
336
321
314
326

38
110
301
270
306
270
270
270
270
270
270
270
270

0.1
0.2
1.2
2.5
4.4
2.4

4.4
2.6

0.5
0.1

(ellelelie)
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19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
19/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
20/01/2021
21/01/2021
21/01/2021

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00

20.1
20.3
23.2
24.8
26.2
23.1
24.7
23.9
25.5
25.9
24.7
24
22.9
21.8
21.1
20.8
20.1
19.9
19.5
19.6
19.6
19.9
19.7
19.7
19.7
20.7
23
24.7
25.3
26.2
28
26.9
27.4
27.8
24.5
22.6
22.7
21.9
21
20.7
20.4
20.1
19.9

270
202
237
114
322
326
324
102
125
130
142
145
140
270
270
270
270
137
270
270
255
114
129

270
270
270
354
82
95
98
87
118
110
18

309
280
352
270
270
270
312

0.1

1.1
2.3
2.6
2.5

3.6
2.7
2.4
0.8

(ellelelie)

o o

0.3
0.1
0.3

o

0.4
0.8
1.7
1.3
1.6
2.2
1.5
3.3
6.6
2.5
0.6
0.3
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21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
21/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

19.5
19.2
18.6
18.4
18.3
18.7
19.9
22.3
25.2
26.1
28.9
28.5
30.5
29.3
29.8
28.9
28
26.6
25
23.2
22.4
21
21.3
20.7
20
20.3
20.3
20
19.6
19.2
19.6
20.7
22.4
23.1
23.4
24
25.1
26.5
28
29.2
26.4
23.6
22.4

247
270
270
270
270
270
270
353
13
S/D
12
73
74
67
25

336
328
329
88
263
256
266
270
270
270
270
119
144
130
270
270
332
338
337
353
350
345
350
331
43
82
270

OO0 |O00|0O O

0.2
0.6
S/D
1.3
1.2
0.3
0.2
1.3
3.2
2.2
2.3
1.2
0.1

OO0 |0|O0 |0 |O

0.1
0.4
0.3

0.3
0.8
1.4
2.2
1.7
1.9

0.4
0.1
0.2
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22/01/2021
22/01/2021
22/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
23/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021

21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00

21.9
21.6
21.2
20.7
20.4
20.1
19.1
18.8
18.7
18.9
19.4
20.7
23
27.1
26.1
24.7
25.2
27.5
27.2
28.5
29.4
25.2
23.2
22.2
22.2
20.9
19.9
20.2
19.7
18.9
19.1
18.7
19
18.8
19.4
20.6
22
25.6
25.8
26.5
27.8
26
26.8

327
270
270
153
130
144
125
141
270
270
270
270
270
270
353

133
123
76
92
307
321
303
278
301
249
270
244
119
270
270
270
270
270
270
270
270
15
55
70
30
23
342
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24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
24/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
25/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021

16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00

28.9
27.9
26.2
23.9
23.1
22.7
22.1
21.8
21.6
21.6
21
20.7
20.5
20.5
20.5
20.7
21.4
22.9
26.1
28.5
28.4
30.3
22.7
22.8
23.2
23.5
23.3
22.1
20.7
20.2
20.1
19.6
19.5
19.4
19.2
19.3
18.7
18.7
18.4
19
21.2
23
24.3

343
341
332
320
274
311
270
138
270
270
270
270
270
270
270
226
270
270
13
43
20
21
10
336
355
104
92
147
133
158
128
270
143
145
270
132
270
270
270
156
270
270
76
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26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
26/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
27/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

26.6
28.1
29.2
30.2
30.2
31.4
31.2
28.8
27
25.4
23.6
20.1
20.2
19.8
19.9
19.8
19.7
19.8
19.8
19.8
19.5
19.7
20.6
23.5
24.9
26.5
25.7
26.8
27.5
26.4
25.9
24.5
22.9
22.3
21.8
21.3
20.7
20.8
20.7
20.3
20.1
20.1
19.7

35
25
37
74
128
87
347
342
350
337
Se
310
319
157
87
155
330
318
297
145
143
142
138
117
77
68
109
111
120
344
356
33
237
161
232
181
283
243
231
247
297
89
44

0.2
0.5
0.2
0.1

0.4
1.5
3.4
4.4
4.6
6.2
1.6
0.2
0.2
0.3
0.2
0.5
0.4
0.2
0.7
1.3
1.7

1.3
0.8
0.7

2.9
1.4
2.4
2.2
0.8
0.6
0.7
0.2
0.4
0.3
0.4
0.1
0.2

o
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28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
28/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
29/01/2021
30/01/2021

06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

19.6
19.8
20.3
22.2
24.1
26.1
26.9
28
27.9
28.3
29.2
28.8
27.5
25.4
23.7
22.5
21.6
20.6
19.9
19.3
18.9
18.6
18.7
19
19.1
19.5
20.4
20.4
23.5
26.3
28.6
30.3
32.9
31.1
29.7
30.2
29
25.7
25.2
24.6
23.4
22.8
22.4

304
249
124
120
54
16
13

42
96
78
76
85
142
135
120
288
114
231
135
198
154
155
308
185
125
275
117
70
13
37
73
69
46
345
339
352
340
277
292
306
136
156

0.2
0.7

0.4
1.1
1.6
1.6
1.2
1.6
1.5
0.7

0.5
0.8
0.7
0.3
0.1
0.3
0.6
0.1
0.2
0.1
0.2
0.3
0.4

0.8
0.6
0.5
0.7
1.1
0.3
1.5
6.3
3.7
3.7
2.4

0.5
0.7
0.3
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30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
30/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021
31/01/2021

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

22.1
21.7
21
20.4
20.3
19.7
19.6
20.7
22.3
23.5
26
26.7
26
26.9
27.1
26
27.4
25.3
24.9
23.2
23.5
22.3
20.7
20.4
20.2
19
18.4
18.2
18
18
18.6
20.7
23.7
25
26.7
28.3
28.7
28.3
30.6
30.4
28.7
28.1
25.8

136
339
125
130
132
10
81
121
115
112
49
20
63
66
310
255
341
336
327
319
So
332
139
313
149
287
250
232
250
226
255
255
317

14
68
108
95
112
50
349

340

1.2
0.3
1.6
2.4
1.6
0.3
0.2
0.3
0.3
0.5
0.5
1.3
1.8
1.4
0.5
0.6
2.3
4.3
3.7
0.6
0.8

0.4
0.4
0.4
0.2
0.5
0.1
0.3
0.2

0.1
0.4

[EEN

0.7
1.5

1.1
4.4
3.3
2.6
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31/01/2021 20:00 24.7 280 0.9
31/01/2021 21:00 21.9 220 0.2
31/01/2021 22:00 20.7 130 0.6
31/01/2021 23:00 19.7 149 0.1
Feb-21 Promedio Velocidad Viento (m/s) : 2 61473684
I
TEMPERATURA DEL VIENTO VELOCIDAD DEL

ARO / MES / DIA HORA (OC) (O) VIENTO (m/s)
1/02/2021 00:00 18.9 346

1/02/2021 01:00 18.8 187 0.3
1/02/2021 02:00 18.5 158 0.2
1/02/2021 03:00 18.4 230 0.2
1/02/2021 04:00 18.7 254 0.2
1/02/2021 05:00 18.8 199 0.1
1/02/2021 06:00 18.7 244 0.1
1/02/2021 07:00 19.3 243 0
1/02/2021 08:00 22 239 0.1
1/02/2021 09:00 25.7 323 0.3
1/02/2021 10:00 27 0 0.2
1/02/2021 11:00 28 351 1.6
1/02/2021 12:00 29.5 352 1.8
1/02/2021 13:00 29.4 338 2.9
1/02/2021 14:00 30.3 330 3.5
1/02/2021 15:00 30.8 327 4
1/02/2021 16:00 28.9 LEeh 6.3
1/02/2021 17:00 28.1 339 6.7
1/02/2021 18:00 27.3 336 6.2
1/02/2021 19:00 26.1 333 4.6
1/02/2021 20:00 25.3 325 2.3
1/02/2021 21:00 23.7 305 0.3
1/02/2021 22:00 23.3 260 0.1
1/02/2021 23:00 22.5 134 0.1
2/02/2021 00:00 21.2 143 0.6
2/02/2021 01:00 21.3 165 0.1
2/02/2021 02:00 20.7 270 0
2/02/2021 03:00 20.6 300 0
2/02/2021 04:00 20.5 270 0
2/02/2021 05:00 20.5 136 0.1
2/02/2021 06:00 20.8 340 0.1
2/02/2021 07:00 20.6 328 2
2/02/2021 08:00 20.8 299 0.1
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2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
2/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
3/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021

09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00

22.5
23.6
24.5
254
28.3
28
25
26.1
25.6
25.5
e
22.2
22
21.6
21.3
21.4
21
20.7
20.8
20.6
20.5
20.3
20.7
21.5
23.8
25.8
26.4
26
23.8
23
25.9
27.3
25.8
24.6
23.4
22.5
21.9
21.3
20.7
20.7
20.5
20.4
20.5

301
329
334
92
299

353

130
134
66
270
147
85
270
123
136
270
270
130
270
270
270
270
270

344
337
347
335

351
40
103
125
270
270
270
270
306
129
270
270

0.9
0.2
0.2
0.2
2.5
3.7
1.7
1.9
1.4

o

0.1
0.1

0.2

(@l e)

ellellelielle]

0.6
2.3
1.8

3.5
3.2
2.1

0.4

@liellelielie]

&

125



4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
4/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021
5/02/2021

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

20.4
20.3
19.9
20.4
21.6
24.2
254
26.6
28.6
30.1
30
25.3
24.8
24.3
24.9
23.7
23.1
23.2
22.1
21.8
20.9
19.9
19.8
19.8
19.7
19.8
19.6
20
21.5
24.3
27.6
28.1
30.2
30.7
30.4
30.9
31.3
29.3
28.3
26.5
25.3
24.2
23.4

105
270
270
270
270
270
90
330
345
334
351
46

80
329
349
317
335
320
295
336
143
116
S/D
270
270
270
111
270
270

28

17

69

38

85
159
107

21
341
330
333
324
270

OO0 |0 |0 |Oo|O

0.6
1.1
3.4
3.2
SHS
1.8
1.2
0.5
11
0.3
1.1
0.5
0.4

0.7

S/D

OO0 O |0 | O

0.2
0.6
0.1
0.1

0.2
1.1

3.6
2.6
2.8
0.1
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5/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
6/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021

23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

21.7
20.2
20.5
20.5
20.5
20.2
20.1
20.1
20.3
21.2
23.4
24.7
26.6
28.2
29.7
28
25.5
25.5
24.9
24.5
24.2
22.8
22.2
21.9
21.6
21.4
21.1
21.1
20.6
20.4
20
20.3
20.3
21.7
23.4
26.1
29.4
28.7
29.4
30.6
30.6
31.2
30.8

123
230
248
270
282
270
270
270
270
270
270
270
312
350

348
107
350
352
339
341
341
325
262
269
242
41
270
270
66
270
270
270
270
270
358

102
107
357
353
359
356

0.2
0.3
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0.1
0.4
1.5
1.6
4.6
5.1
4.8
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7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
7/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
8/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00

29
26
24.5
23.3
22.2
21.2
20.4
19.8
19.5
18.9
18.9
18.3
18.2
19.2
20.6
23.6
27.5
29.7
31.2
32.4
32.8
32.3
31.6
29.9
29
27.2
25.7
24.9
23.9
23.1
22
21.6
20.9
20.9
20.7
20.3
19.7
20.2
22.7
25.7
28.1
30.6
31.4

32
349
310
320
242
270
270
179
126
126
270
270
270
254
270
270

31

23
270
270
352

17
15

328
288
299
286
144
270
311
270
270
270
270
270
245
341
20
357
231
176

2.2
0.5
0.5
0.1

o OO o

0.1
0.5

OO0 O |Oo|o

0.1

N|O OO

3.9
4.4
5.9
5.1
2.7
0.9
0.3
0.1
0.1

OO0 0O |0 |Oo|o

0.1
0.1
0.1
0.2

0.1
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9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
9/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
10/02/2021
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20.9
21.1
20.8
20.6
20.5
20.1
19.9
20.1
21.9
25.3
26.5

325
334
15
102
270
270
270
270
270
270
270
270
270
133
270
270
270
90
355
340
340
349

Sbi
16

341
306
343
351
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
138
117
96
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OOOOOOOOOONHN
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H
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0.6
1.3
0.4
1.4
2.5
0.8
3.6
5.1
4.2
1.5
2.1
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27/02/2021 11:00 29 103 0.3

27/02/2021 12:00 30.4 270 0
27/02/2021 13:00 31.2 11 0.2
27/02/2021 14:00 31.6 10 1
27/02/2021 15:00 33 344 0.3
27/02/2021 16:00 30.7 13 3.9
27/02/2021 17:00 28.4 11 3.8
27/02/2021 18:00 28.3 356 3.4
27/02/2021 19:00 25.1 345 1.5
27/02/2021 20:00 24.5 279 0.3
27/02/2021 21:00 23 26 0.6
27/02/2021 22:00 22.8 259 0.2
27/02/2021 23:00 22.4 99 0
28/02/2021 00:00 21.7 270 0
28/02/2021 01:00 21.4 326 0
28/02/2021 02:00 21.1 318 0
28/02/2021 03:00 188 269 0.2
28/02/2021 04:00 19.7 280 0.1
28/02/2021 05:00 19.9 270 0
28/02/2021 06:00 19.6 129 0.7
28/02/2021 07:00 19.4 130 1.1
28/02/2021 08:00 20 270 0
28/02/2021 09:00 21 270 0
28/02/2021 10:00 22.8 347 0.3
28/02/2021 11:00 25.3 335 1
28/02/2021 12:00 26.7 331 0.2
28/02/2021 13:00 27.3 329 1.7
28/02/2021 14:00 27.9 341 2.4
28/02/2021 15:00 27.9 35 1.6
28/02/2021 16:00 28.4 93 0.3
28/02/2021 17:00 27 115 1.6
28/02/2021 18:00 26.1 112 0.5
28/02/2021 19:00 24.7 156 0.2
28/02/2021 20:00 24.1 277 0
28/02/2021 21:00 23.1 288 0
28/02/2021 22:00 22.7 270 0
28/02/2021 23:00 22.2 270 0
Mar-21 Promedio Velocidad Viento (m/s) : 2.04121622
1/03/2021 00:00 21.9 270 0
1/03/2021 01:00 21.7 270 0
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1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
1/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

21.7
21.1
20.5
19.5
19.4
19.6
21.3
22.8
23.5
24.8
25.9
27
27.8
30.2
30.8
30.5
27.4
25.9
25.2
23.4
22.8
19.3
19.6
19.6
19.7
19.9
20
20.1
19.8
19.9
20.4
22.2
24.5
26.2
27.2
28.5
27.5
29.2
28.2
28.3
25.3
23.9
22.8

270
270
229
239
270
270
270
270
122
114
117
118
113
70
270
24
316
324
312
100
108
62
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
339
341
357
15
328
308
328
325
139
148
146

0.1
0.2
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2/03/2021
2/03/2021
2/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
3/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021

21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00

22.8
22.5
21.1
20.7
20.5
19.5
19.2
19.1
19
19
19.1
20.3
22.9
25.4
26.9
28.2
29.5
30.5
31
31.3
29.4
26.7
24.5
24.6
24.1
22.9
22.4
21.7
21.6
20.6
19.9
19.4
19.2
19.2
19.5
20.2
22.3
24.5
25.4
26.8
26.4
26
28.6

155
156
113
128
125
113
82
112
270
270
270
270
270
358
340
335
328
356
311
320
327
342
321
293
331
344
312
270
270
248
98
85
42
270
270
270
270
327
10
329
355
61
104

2.9
0.1
0.2
2.1
0.1
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4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
4/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
5/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021

16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00

27.7
27.1
24.5
23.2
22.7
22.4
21.9
21.7
21.7
21.3
21
20.8
20.9
20.1
19.9
20
20.5
22.7
24
25.3
27.1
28.3
27.7
27.6
28.7
27.2
22.9
23
21.7
21.3
21.1
20.9
20.7
20.6
20.5
20.4
20.2
20
20
20.3
21
22.5
e

344
133
133
136
76
270
270
270
S/D
270
270
270
132
144
270
270
270
326
330
36
77
104
e
337

319
304
270
316
270
270
270
270
336
318
245
270
270
270
327
333

1.7
1.1
1.6
2.3
0.7
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6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
6/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
7/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

22.2
24.9
26.1
25
25.4
25.1
A5
23.7
22.8
21.4
20.9
20.3
20
19.4
19.1
19.2
19.4
19.2
19.1
19.2
19.6
20.8
21.4
22.6
25.5
25.2
26.1
27.8
28.3
27.7
25.6
24.8
23.4
22
20.1
20.2
20
20.1
19.9
19.8
19.7
19.8
19.7

332
329
339
344
108
107
114
126
130
155
270
270
270
270
270
142
270
270
127
270
270
270
270
270

113
125
125
115
270
351
356
344
306
124
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270
270
270
270
270
270
270
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8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
8/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021
9/03/2021

10/03/2021

06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

19.5
19.6
20.8
23.2
25.8
26.5
28.1
28.1
29.4
29.5
27.9
28.8
27.7
25.9
22.3
21.4
21.3
20.9
20.8
21.1
20.2
19.9
19.5
19.5
18.8
18.5
19
21
22.5
23.5
24.9
ZERS
26.4
27.3
26.3
23.9
23
22.3
21.8
21.5
21.2
20.9
20.7

270
270
125
270
356
338
270
66
270
127
115
99
42
65
148
135

270
340
289
302
304
313
327
332
269
265
296
328
331
342
333
338
341
335
48
122
142
270
270
270
270
136
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0.1
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10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
10/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
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18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
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03:00
04:00
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10:00
11:00
12:00
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14:00
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17:00
18:00
19:00

20.5
20.5
20.5
20
19
18.7
18.2
18.4
18.7
19.3
20.6
22.4
24.3
25
25.5
26.9
26.9
24.9
24
23
21.3
20.7
20.6
19.8
19.9
19.6
19.5
19.4
19.1
19
19.2
20.2
21.1
22.5
25.4
26.8
28.5
29.2
30.7
30.8
29.1
26.4
24.5

270
270
270
21
123
289
23
270
270
298
330
328
351
105
122
117
98
128
148
152
157
60
270
270
270
124
270
135
270
270
270
270
270
308
350

351
333
307
114
337
335
338

o

0.1
0.2
0.1
0.1

o

0.1
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0.6
2.3
2.2
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0.3
0.6
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11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
11/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
12/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021

20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

22
22.7
20.4
19.6
19.6
19.4
19.2
18.9
19.2
19.1
18.9
19.2
20
21.7
25.5
26.2
27.5
28.5
29.4
29.8
31.2
29.3
26.5
24.5
23.6
22.7
22.1
21.7
21.5
21.3
21.1
20.2
20.1
19.5
19.6
19.7
20.5
24.2
26.4
27.6
29.1
29.3
30.5

287
152
207
324
270
270
270
270
270
270
270
256
270
78
101
356
24
20
53
112
155
19
352
310
302
2
252
270
270
270
135
133
akese)
120
294
270
270
344
359
339
276
129
339
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13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
13/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
14/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
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16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
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11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

31.9
31.4
31.7
28
25.8
25.2
A5
24.5
24
21
20.7
20.5
20.5
20.5
20.6
20.3
20.5
22.8
23.8
26.2
26.7
29
30
29.9
27
25.8
25.2
24.2
23.2
22
21.8
21.6
21.2
20.5
20.1
19.8
19.5
19.2
19.1
19.1
19.3
20.2
22.4

339
336
110
22
343
282
310
326
330
45
135
274
270
270
135
270
117
106
11
35
124
19
319
332
356
332
340
349
284
317
233
134
152
146
98
117
121
135
136
175
270
131
348

0.1

1.9
1.8
0.7
0.9

3.3
0.3
0.5
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0.1

0.1
0.1
2.1
4.5
3.7
4.5
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0.7
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15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
15/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
16/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00

25.6
27.4
28.2
29
28.2
24.5
22.3
23.2
24
22.3
22.2
22
21.4
20.7
20.4
20.2
19.9
19.4
19.3
19.4
18.6
18.3
18.2
17.5
18
19.3
20.2
21.2
23.7
23.2
22.6
22.7
21.5
20.1
19.2
18.9
18.8
18.6
18.4
18.2
18
17.9
17.9

11
20
80
76
105
48
24
267
265
288
173
270
154
132
120
138
145
158
133
270
101
44
335
322
359
278
109
117
122
130
130
132
270
270
270
270
270
270
270
270
270
126
270
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17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
17/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021
18/03/2021

05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

17.9
18
18.2
19.2
22.2
24.3
26.7
27.9
29.5
290.1
30.2
30.2
30.3
27.2
24.3
23.6
22.8
22
20.8
20.6
20.7
20
19.8
19.9
20.1
20.2
20.1
20.5
20.9
21.1
21.6
21.8
22.6
23.4
24.1
24.2
23.7
22.8
21.4
20.9
20.4
20.1
19.7

270
270
270
270
86
62
13
22
52
26
201
104
304
15
315
265
270
113
270
270
270
270
148
270
270
270
270
270
270
258
324
322
353
339
330
270
109
126
203
270
270
273
142
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19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
19/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

19.6
19.2
19.2
19
19.1
19.1
19.1
19
19.5
20.7
22.8
24.1
26.9
27.1
28
27.9
27.4
27.2
24.8
22.8
21.9
21.1
20.5
20
19.5
19.1
18.6
18.3
18
18
18.1
18.1
18.6
20.8
23.2
25.9
26.7
27.9
28.6
29.3
30.9
28.4
26.4

270
132
270
270
270
270
270
270
134
270
270
270
21
270
270
270
270
270
270
270
270
90
270
270
13
270
138
144
270
270
S/D
270
134
136
333
348
349
270
102
109
94
96
130
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20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
20/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
21/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021

19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00

24
22.9
22
21.2
20.7
20.3
19.9
19.7
19
19.1
19.1
19.2
19.3
19.6
20.3
21.6
22.9
23.1
23
22.9
23
22.5
22.1
21.6
20.5
19.9
19.4
18.9
18.4
18
17.7
17.4
17.4
17.4
17.5
17.4
18
19
21.7
25
26.7
28.4
29.2

166
270
147
S/D
10
20
270
155
115
270
270
270
270
270
270
90
270
273
267
258
204
270
270
270
270
152
144
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
356
52
340
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22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
22/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
23/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021

14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00

30.5
30.3
30.6
29.2
26.1
24.3
23.2
22
20.4
19.8
18.9
18.6
18.6
18.9
18.8
18.8
18.3
18.4
20.7
23.1
24.4
27.4
29
30
31.2
29.5
29.7
30.4
26.6
25.7
24.7
23.8
22.9
21.9
21.3
21.1
20.9
20.2
20.2
19.7
19.8
19.4
19.4

270

119
354
355
299
284
270
145
151
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
334
343
326
331
316
323
83
112
324
320
276
262
312
270
270
270
270
240
118
130
142
152
150
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24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
24/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
25/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021

09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00

19.9
20.3
22.3
23.9
24.9
25.8
26.5
24.6
23.4
22.2
21.4
20.7
19.9
19.6
19.5
19.4
19.5
19.6
19.5
19.1
19.1
19.2
19.3
19.7
21.5
24.1
27.3
28.4
28.3
290.1
30.2
29.2
29.4
27.2
25.1
24.2
22.7
22.4
21.7
21.4
20.9
20.7
20.4

139
122
339
321
331
348
292
277
108
146
294
251
262
283
101
334
246
270
270
270

153
141
125
129

337
353
350

91
120
109
106

99
267
116
140
268
111
145
158
121

0.5
0.2
0.3

=

0.4
0.2
0.8
0.3
0.1
0.3
0.3
0.1
0.1
0.1
0.1

o

0.1
0.1
0.9
1.1
1.4

0.3
0.3
0.9
0.1
0.1
1.1
0.1
1.8
0.1

0.1

0.4

0.2

0.1
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26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
26/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021
27/03/2021

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

20.3
20.4
20.1
20.2
21.8
24.2
27.1
28
29.1
29
27.6
28
27.9
26.1
25.2
23.9
23
22.6
22.1
21.8
21.2
21
20.7
20.3
20.3
20.1
19.4
19.3
20.5
22.7
25
27.1
27.3
28.6
28.1
30
29.5
27.5
25.7
25.3
23.7
23.1
21.6

165
270
137
314
332
104
135
37
36
340
346
342
350
180
114
270
270
263
117
270
270
270
270
270
270
150
s
140
270
319
212
19
332
342
107
132
62
30

348
307
310
270

0.2
0.1
0.1
0.1
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4.4
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0.3

0.1
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27/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021

23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

21.9
21.5
20.3
20.1
20.1
19.6
19.4
19.5
19.4
20.4
20.7
22.6
23.6
26
28.2
26.7
26.8
27.5
25.4
23.9
23.7
Z5S
21.6
19.9
19.2
19.1
19.2
19.1
19
19
19
19
19
19.3
19.9
20.9
23.4
25.7
24.6
24.7
24.8
24
22.8

178
270
247
251
270
ksl
270
150
150
270
270
270
el
168
80
344
86
126

335
349
326
308
92
131
270
270
174
270
270
270
110
270
92
123
142
358
339
344
341
340
61

o

0.1

0.4

0.1
0.6

o

0.1
0.1

3.7
1.3
1.6
1.7
2.3
1.1

2.9
0.8
1.2
0.5

O 00|00 | O
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0.1
3.9
4.4
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29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
29/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
30/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021
31/03/2021

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00

22.5
21.2
21.1
20.9
21.1
20.5
20.4
19.9
19.8
19.7
19.9
19.8
19.8
19.9
20.5
21.6
22.2
23.7
23.9
26.4
27.4
26.7
27.9
26.3
24
22.5
22.5
22.1
22.1
22
21
20.5
20.2
19.2
19
19.1
19.1
19.5
20.8
21.9
24.5
25.1
25

108
96
270
270
270
90
270
270
270
90
270
270
90
90
270
330
332
332
353
119
26
10
cls 7

24

309
307
300
270
338
270
270
89
270
270
270
270
270
320
331
337
112
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31/03/2021 13:00 24 102 2

31/03/2021 14:00 26.5 101 1
31/03/2021 15:00 27.1 90 0
31/03/2021 16:00 27.8 128 0.4
31/03/2021 17:00 26.6 106 0.3
31/03/2021 18:00 24.2 32 0.4
31/03/2021 19:00 22.5 339 0.2
31/03/2021 20:00 22 254 0
31/03/2021 21:00 21.4 270 0
31/03/2021 22:00 21.2 127 0
31/03/2021 23:00 21.1 270 0
Abr-21 Promedio Velocidad Viento (m/s) : 2.10331126
1/04/2021 00:00 21.1 326 0
1/04/2021 01:00 21 270 0
1/04/2021 02:00 20.4 270 0
1/04/2021 03:00 20.1 99 0.3
1/04/2021 04:00 19.7 100 1.3
1/04/2021 05:00 19.5 120 0.3
1/04/2021 06:00 19.5 270 0
1/04/2021 07:00 19.9 270 0
1/04/2021 08:00 21.5 270 0
1/04/2021 09:00 23.1 270 0
1/04/2021 10:00 24.8 270 0
1/04/2021 11:00 27.5 79 0
1/04/2021 12:00 28.5 72 0.1
1/04/2021 13:00 28.8 125 0.4
1/04/2021 14:00 23.7 47 2.2
1/04/2021 15:00 27.8 39 1.3
1/04/2021 16:00 27.9 20 2.5
1/04/2021 17:00 26.7 4 3.6
1/04/2021 18:00 25.1 2 1.9
1/04/2021 19:00 24.1 311 0.2
1/04/2021 20:00 23 123 0.2
1/04/2021 21:00 22.2 271 0
1/04/2021 22:00 21.3 134 0.2
1/04/2021 23:00 21 270 0
2/04/2021 00:00 20.2 270 0
2/04/2021 01:00 19.6 270 0
2/04/2021 02:00 19.6 270 0
2/04/2021 03:00 19.3 270 0
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2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
2/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021
3/04/2021

04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

19.2
19.2
19.1
20.4
21.7
25.6
27.6
29.6
30.2
30.8
29.8
31.1
31.2
28.8
27.1
25.6
25.5
25.2
23.2
23.1
22.6
20.8
20.5
20
20
19.8
19.7
20.2
22.8
23.2
24.6
25.6
21
22.8
25.6
23.7
24.2
22.7
20.5
20.6
20.6
20.2
20.1

270
270
270
270
314
332
332
323
318

50
129
29

354
329
326
319
327
332
297
330
107
136
232
270
270
270
270
270

344
S5l
311
295
103
109
92
125
141
124
147
151
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1.4
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3/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
4/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021

23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00

20
20
19.8
19.8
19.6
19.7
19.7
19.5
19.8
21.1
23.3
25.2
27
28
27.1
27.3
28.8
27.3
25.6
23.8
22.2
22.1
21.5
21.2
21.1
20.6
20.7
20.5
20.4
20.2
20
19.9
19.9
21
22.3
24
26.9
27.4
27
28.1
27.7
24.1
22

270
270
270
270
131
270
270
270
270
270
270
34
71
69
119
125
124
145

359
338
310
270
270
139
134
270
270
270
270
270
270
270
276
318
325
346
351
353
13
352
355
12
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5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
5/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
6/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00

20.5
20.2
20.2
20.4
20.3
20.4
20.3
20.4
20.3
20.3
20.2
20.1
19.9
20.2
21.7
23.4
23.5
22
23.4
24.9
26
28.6
26.4
25.6
24
22.5
21.8
21.5
20.9
20.7
20.5
19.9
19.6
19.2
18.7
19.1
18.8
19.7
23.4
26.1
28.4
29.2
30.3

135
111
214
45
270
270
137
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
=i
117
106
98
117
118
128
122
270
270
279
270
270
270
270
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252
270
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270
347
351
270
317
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7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
7/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
8/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00

30.4
31.7
24.8
20
19.9
20.3
20.2
19.7
19.5
19.7
19.4
18.9
18.3
18.3
18.5
18.5
18.6
18.7
19.2
19.9
21.7
25.1
27.5
28.1
28.4
27.1
28.5
27.7
26
24.4
23
22.3
21.6
21.1
20.9
20.7
20.7
20.5
20.5
20.2
19.6
19.4
20

270
270
24
34
292
170
131
116
270
270
270
309
270
274
116
270
270
270
270
270
270
343
348
341
90
67
68
137
144
150
145
63
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
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9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
9/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
10/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021

08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00

21.7
24.3
26.1
28.3
29.6
30.2
31.2
32.2
29.6
27.7
25.6
23
22.1
22.3
23.1
22.6
21.8
20.8
20.4
20
20
20
19.8
20
20.7
22.1
24.2
24.2
24.3
22.8
25.2
26.8
24.1
23
22.3
21.4
20.7
20
19.8
19.9
19.9
19.6
19.7

126
340
337
26
360
270
118
72
20
11
14
31
342
285
129
131
122
=i
159
270
270
93
270
270
270
270
94
60
331
322
244

352
325
270
249
307
273
270
270
270
270
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11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
11/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021
12/04/2021

03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00

19.5
19.5
19.5
18.6
194
23.1
22.8
26.1
26.8
27.4
28.7
27.7
29.2
28.3
27.3
25.6
23.8
22.8
22.3
21.4
21
20.8
20.2
20
19.7
19.6
19.9
20
20.3
21.5
23.4
25.3
27.3
23.1
24.7
27.3
27.7
27.5
27.7
23.2
21.3
21.2
20.9

270
270
270
270
270
292
21
270
115
112
112
346
34
133
94
270
270
270
97
270
270
202
131
134
121
270
277
270
270
270
111
123
349

330
327
39
105
126
20
12
265
270
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12/04/2021
12/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
13/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021

22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00

21.7
20.2
19.9
20.1
19.7
19.6
19.1
19
18.9
19.1
20.7
21.3
22.5
23.5
23.8
26.2
26.4
28.6
28.2
27.1
24.6
23
23
22
21.6
20.8
20.3
20.2
19.9
20.1
19.9
19.9
19.8
20.1
22.2
24.8
26.3
28
27.8
27.7
27.3
26
26.2

317
326
313
246
249
249
124
133
136
145
270
106
128
119
87
123
115

40
143
141
270
138
137
270
144
270
322
146
146
270

86
270
S/D
270
133
107
334
343
334
337
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0.8
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14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
14/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
15/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021

17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
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01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00

25.9
24
23.2
22.6
21.9
21.6
20.7
19.8
19.8
19.9
19.8
19.9
20
20
20
20.7
22.5
24.7
25.6
26.2
27.6
29.6
30.2
26.9
28
25.1
24.2
23.2
22.6
22.2
20.9
20.9
20.5
20.4
20.2
20.1
20
19.7
19.8
21.5
22.4
23
24.4

333
360
314
341
335
307
335
298
284
270
270
270
270
270
270
270
342
330
317

325
43
26
18

356
10

334

297
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331
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270
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270
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16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
16/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
17/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
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13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00

26.1
25.8
25.4
24.4
23.1
20.5
19.9
19.6
19.3
194
19.4
19.3
19.2
18.9
18.6
18.9
18.9
18.7
19
19.2
20.1
22
25.2
26.8
27.9
27.4
26.8
27.6
28.6
28.1
24.6
22.9
22.1
21.5
21.1
20.7
20.9
20.8
20.5
19.8
19.6
19.4
19.3

336
335
344
322
270
338
304
270
270
287
270
270
271
271
301
281
270
259
270
270
314
339
342
e
13
42
66
98
87
107
53
12
262
163
150
325
270
100
270
270
270
92
246
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18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
18/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
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19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
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19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
19/04/2021
20/04/2021
20/04/2021

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
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03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
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12:00
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16:00
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20:00
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22:00
23:00
00:00
01:00

21.4
24.1
26.4
28.1
20.1
29.7
30.2
29.3
25
23.6
23.3
21.6
21
20.9
20.5
20.2
19.9
20.2
20.2
20.1
20.2
20.1
20.2
20
21.1
22
23
26.8
28.3
26.5
27.7
27.4
2515
26.5
25.4
23.7
22.4
21.7
20.8
20.1
19.7
19.4
19

324
22
320
333
345
322
334
331

87
133
70
270
73
270
269
270
270
124
107
270
270
270
270
270
129
330
344
340
336
327
339
347
129
149
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270
270
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126
135
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0.4
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20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
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20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
20/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
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21/04/2021
21/04/2021
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21/04/2021
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21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
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17:00
18:00
19:00
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09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

18.9
18.5
18.7
18.5
18.5
18.8
21.2
22.9
24.6
27.5
28.3
28.6
30.2
31
29.3
27.5
25.7
24.7
24.7
22.5
21.1
20.7
20.4
20.4
19.6
19.7
ikegils
19.3
19.3
20.6
25
26.6
28.2
29.3
30.3
30.3
31.4
30.6
28.6
28.1
26.2
24.4
23

270
134
270
270
270
270
270
2901
270
331

19
270
350

359
348
357
157
148
270
192
150
139
136
270
270
270
270
270
323
317
349
126
30
338
342
338
359
S&
344
246

o O
OHHOOOOOOOOOO

NN IO
o N 0N

2.9

o
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o OO | o

0.9
0.1

OO0 0O O |Oo

0.1
0.1
0.1
0.2
0.1

0.9
£l
3.3

1.7
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21/04/2021
21/04/2021
21/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
22/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021

21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00

21.6
21.8
21.4
21.3
21.2
20.6
20.2
19.8
19.1
18.7
19.3
23.3
26.1
29.2
29.9
29.7
29.2
27.4
27.2
25.9
26.1
25
22.8
21.9
21.3
20.4
20.3
20.1
19.9
20.3
19.6
18.8
18.5
18.5
19.3
20.7
24.5
27.5
29.2
30
30.8
31.6
Sit

171
270
270
270
146
98
270
270
270
270
249
270

33
89
324
351
334
338
330
330
330
328
268
134
239
270
270
270
326
270
270
270
254
270
277
329
344
350
347
334

53
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0.1
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23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
24/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021

16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00

31.5
28.1
26.7
25.9
24.6
24.3
21.8
21.3
20.6
20.5
20.1
19.8
19.6
19.6
194
19.7
21.6
22.8
24.9
27.6
29.8
27.1
29.4
28.5
27.9
27.2
25.1
22.8
22.2
21.5
20.6
20
19.5
19.3
19
18.5
18.2
17.9
17.6
19
22.9
24.4
27

88
358

Sl
321
321
342
95
270
270
270
270
270
270
270
270
330
270
324

355
352

346
353

27
65
270
270
270
270
270
246
270
252
270
270
270
270
270
349
343

0.6
3.7
4.4
3.4
1.5
1.4
0.2

w O O o o

w
'S

3.2

=) [
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25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
25/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
26/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

29.5
30.5
32.4
31.3
29.8
32.7
30.9
27.8
25.6
25.2
22.7
21.6
20.7
20.5
19.9
19.5
19.1
18.8
19.1
19.5
19.8
21.1
23.2
24.9
27.1
29.7
29.1
29.9
30.8
30
28.8
26.8
25
24.3
23.4
22.8
22.1
21.7
21.4
21
20.8
20.4
20.2

347
35
30
94
81

327
19
31

239
143
270
250
157
174
270
270
222
239
154
49
270
270

270
70
115
104
153
330
358
331
303
293
270
270
270
136
152
270
270
270
270

0.7
0.4

0.7
1.1

1.2
1.4
0.1
0.6

o

0.4

@lieliellelie]

0.5

ellellelielle]

0.4
0.3
0.3
0.9
1.9
2.2
1.3
0.2
0.1

o

0.1
0.1

o O O o
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27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
27/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
28/04/2021
29/04/2021

06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

19.9
20.1
21.8
23.6
25.8
27.7
29.3
30
30.1
31.7
33
28
25.8
24.9
24
21.4
20
19.9
19.8
19.8
19.9
19.9
19.7
19.7
19.9
20
20.8
22.5
25
25.2
26.8
26.9
29.1
30.4
30.9
29
26.1
24.3
22.9
22.4
22
21.3
20.8

270
270
270
324
120
=
32
336
333
60
270
357
333
339
331
28
153
88
270
324
270
270
270
278
270
270
137
270

75
113
120
123

61
107
115
327
281
262
201
114
270
270
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29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
29/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021
30/04/2021

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

20.3
20
19.6
19.7
19.8
19.8
20.3
21.1
22
24.5
26.7
26.1
26.4
27
28.1
28.6
23.5
22.3
21.5
21.2
21.3
21.1
21
20.7
20.5
20.4
19.3
19.1
19
19
19.2
19.6
20.7
22.1
22.7
21.2
23.3
23
24.7
24.7
24.4
22.6
21

270
270
S/D
270
270
270
270
130
134
270
Siefe)
14

328
338
352
101
98
335
137
345
191
270
331
327
270
133
118
103
270
270
90
270
337
339
124
90
132
117
118
61
34
108

&

S/D

ellelle}ie)

0.1
0.1

0.4
0.8
1.9
3.1
3.7
3.2
1.4
0.4
0.2
0.1

&

0.4

o

1.5
1.1
0.4

o O o | o

0.5
0.7
0.1

1.1

1.6
0.3
0.6
0.5
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30/04/2021 20:00 20.5 129 0.6
30/04/2021 21:00 20.1 267 0.3
30/04/2021 22:00 19.5 307 0.4
30/04/2021 23:00 19.8 273 0.5
May 2]_ Promedio Velocidad Viento (m/s) 1 82340426

.~ 1/05/2021  00:00 187 262

1/05/2021 01:00 18.9 254 0.1
1/05/2021 02:00 19.1 147 0.1
1/05/2021 03:00 18.9 149 0.1
1/05/2021 04:00 18.9 144 0.4
1/05/2021 05:00 18.5 137 2
1/05/2021 06:00 18.5 270 0
1/05/2021 07:00 19.7 270 0
1/05/2021 08:00 20.6 270 0
1/05/2021 09:00 23.4 57 0
1/05/2021 10:00 26.5 336 0.4
1/05/2021 11:00 27.6 348 0.4
1/05/2021 12:00 29.1 2 0.3
1/05/2021 13:00 29.7 45 0.2
1/05/2021 14:00 29.8 340 0.2
1/05/2021 15:00 29.7 5 3.5
1/05/2021 16:00 28.8 29 2.4
1/05/2021 17:00 25.7 90 1.1
1/05/2021 18:00 24.7 34 0
1/05/2021 19:00 23.1 355 1.6
1/05/2021 20:00 22.2 331 0.3
1/05/2021 21:00 21.3 328 0.2
1/05/2021 22:00 20.3 109 0.1
1/05/2021 23:00 19.6 270 0
2/05/2021 00:00 19.3 252 0
2/05/2021 01:00 18.9 270 0
2/05/2021 02:00 18.6 270 0
2/05/2021 03:00 18.3 270 0
2/05/2021 04:00 17.9 270 0
2/05/2021 05:00 17.8 270 0
2/05/2021 06:00 18 270 0
2/05/2021 07:00 18.3 270 0
2/05/2021 08:00 19.9 270 0
2/05/2021 09:00 23.4 270 0
2/05/2021 10:00 26.5 69 0.1
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2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
2/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
3/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

27.5
28.9
30.6
31.4
290.1
28.5
28.7
25.2
23.1
22
20.7
20.3
19.8
19.6
19.4
19
19
18.6
18.4
18.5
18.8
19.7
20.9
22.3
22.9
22.8
24.7
24.8
23.7
21.7
20.7
20.3
19.7
19.4
18.9
18.3
18.2
18.2
18.2
18.1
17.9
17.6
17.5

49
16
27
SES
131
123
125
151
165
104
129
270
270
270
270
111
147
144
270
270
138
129
116
95
340
St
270
327
331
133
144
107
247
250
270
270
257
126
131
270
270
270
270

0.3
0.4
0.1
0.3
2.3
3.3
1.2

0.1
0.2
0.2

OO0 |O

0.1
0.5
0.2

0.5
0.6
0.3
0.3
0.1

1.6
2.2
0.3
0.8
0.2

OO0 |0 |Oo

0.1
0.2
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4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
4/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
5/05/2021
6/05/2021

06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

17.4
17.9
20.2
23.1
25.6
27.5
28.6
30.3
30.7
31.6
31.8
29.7
28.3
24.3
23.1
22
20.5
20.5
20.5
20.2
20
19.8
19.6
19.5
19
20.4
22.1
24.4
28
28.8
30.9
30.9
SN
20.1
31.8
29.2
26.5
25.4
24.4
23.4
22.6
22.5
22

270
137
121
121
120
37
342
331
306
62
120
122
104
81
117
270
270
270
270
134
270
322
270
270
270
270
107
125
26
349
21
14
89
122
39
327
318
304
304
168
270
270
270
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0.5
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0.3
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0.8
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0.3
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6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
6/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

21.8
21.4
21.3
21.1
21
20.8
20.9
21.6
25.7
27.4
29
29.9
31.4
31.7
31.3
31.5
27.6
26
26.3
24.9
24.6
21
20.3
20.5
20.6
20.2
20
19.7
19.8
19.8
20
21.7
26.8
28
29.2
29.3
29.2
29.3
28.7
30.1
28.1
58
22.5

134
270
270
270
287
270
270
270
310
334
337
330
333
335
91
77
343
355
337
325
144
197
322
139
141
129
270
270
270
270
247
270
359
345
279
10
37
86
113
116
118
120
196

o
w
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0.4
0.7
0.1
0.2
0.2
0.7
1.6

1.5
1.2
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7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
7/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
8/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021
9/05/2021

20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
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0.3

0.1

0.2
0.1
0.4
0.6
0.9
1.5
2.7
2.5
1.7
2.1
2.1
0.6
0.3
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25/05/2021
25/05/2021
25/05/2021
25/05/2021
25/05/2021
25/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021

18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00

23.7
22.5
22.5
21.5
21.3
21.1
21.5
21.1
20.7
19.7
19.5
19.4
18.8
19
21.8
25.1
26.4
27.5
28.4
30.2
31.3
31
30.9
29.5
26.5
25.4
24.1
23.1
21.5
20.5
20.2
19.8
19.9
19.6
19.6
19.6
19.7
19.8
21.5
24.7
26.5
28.1
29.8

355
280
285
248
111
250
316
324
360
241
234
235
242
237
327
352

359
336

353
259
129
270
338
146
270
144
270
S/D
186
139
139
122
118
38
333
333

0.7
0.2
0.2
0.1
0.2

0.7
0.1

OO0 |0 |0 O

0.1
0.2
0.9
1.1
0.2
0.1
0.2
1.9
2.9
3.6
2.5
2.1
0.1
0.1

0.1

0.1

S/D
0.1
0.1
0.1

0.5
0.4
0.3
0.3
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27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
28/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00

30.1
30.4
30.1
29.1
29.3
26.8
24.2
22.7
21.4
20.7
20.6
20
19.4
19
18.3
18.2
18
17.7
18.6
20.8
25.2
26.8
28.3
29.7
30.7
32.2
33
32.7
29.7
27.3
25.9
24.9
2315
22.5
21.8
20.9
20.9
20.6
19.9
19.2
18.9
18.4
19.2

320
33
27

113

108

112

144

220

270

133

186

145

158

270

270

200

270

149

270

118

270

347

Sl
10
341
307
21
342
337
321
315
309
140
314
270
270
132
270
251
270
234
270

0.2
0.2
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1.6
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29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
29/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
30/05/2021
31/05/2021
31/05/2021
31/05/2021

08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00

21.9
24.1
26.6
28
30.5
31
32.2
32.8
33
31.7
27.3
26.2
24
22.6
21.4
20.7
20.3
19.5
19
18.6
18.5
18.3
18
18.3
20.3
25.8
27.5
28.6
30.7
30
28
26
25.2
25
24.2
23.2
21.9
21.3
20.5
20.5
20.2
19.8
19.3

270
270
350
346
335
341
313
333
26
78
105
346
280
176
130
270
144
270
124
230
270
120
236
270
76
10
339
336
347
332
340
348
324
327
327
333
86
270
277
280
270
294
270
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0.5
0.5
0.3
1.4
3.9
4.8
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1.4
0.2
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31/05/2021 03:00 19 243 0
31/05/2021 04:00 19.1 164 0
31/05/2021 05:00 19.1 270 0
31/05/2021 06:00 19.3 100 0
31/05/2021 07:00 19.3 270 0
31/05/2021 08:00 20.7 270 0
31/05/2021 09:00 23 276 0
31/05/2021 10:00 23.8 94 0.1
31/05/2021 11:00 24.7 120 1.2
31/05/2021 12:00 25.1 113 1.6
31/05/2021 13:00 26.8 118 1
31/05/2021 14:00 27.5 141 1.3
31/05/2021 15:00 28.3 131 2.2
31/05/2021 16:00 28.3 114 1.4
31/05/2021 17:00 27.5 115 0.6
31/05/2021 18:00 26.2 49 0.6
31/05/2021 19:00 24.3 23 0.3
31/05/2021 20:00 22.6 270 0
31/05/2021 21:00 22.7 152 0
31/05/2021 22:00 22 157 0.1
31/05/2021 23:00 21.4 311 0
Jun-21 Promedio Velocidad Viento (m/s) : 2.11583333
1/06/2021 00:00 20.9 270 0
1/06/2021 01:00 21 329 0
1/06/2021 02:00 20.8 140 0
1/06/2021 03:00 20.5 134 0
1/06/2021 04:00 20 223 0
1/06/2021 05:00 20.1 270 0
1/06/2021 06:00 19.8 270 0
1/06/2021 07:00 19.6 261 0
1/06/2021 08:00 20.8 270 0
1/06/2021 09:00 23.6 270 0
1/06/2021 10:00 26.1 347 0.4
1/06/2021 11:00 27.6 345 1.4
1/06/2021 12:00 29.1 4 0.7
1/06/2021 13:00 29.7 71 0.8
1/06/2021 14:00 29.2 101 0.6
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1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
1/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
2/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

30
29
28.6
25.4
24.7
23.4
21.8
22
21.7
21.4
21.4
21.2
20.4
19.8
19.6
19.8
20
21
22.8
24.6
27.6
27.7
27.4
29.7
30.1
31.3
30
26
24.4
23.5
22.5
21.6
21.5
21.4
20.6
20.3
19.7
19.8
19.9
194
19.8
21.3
24.1

=i
120
135
343
264
306
270
118
270
270
270
270
145
156
270
270
270
143
270
350
333

329
319
324
323
89

281
276
267
140
270
122
270
270
270
270
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270
89
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3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
3/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
4/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00

26.9
27
28.2
30.1
30.4
31.1
31.1
27.6
26.2
24.2
21.9
20.7
20.7
20.8
20.4
20.5
20.6
20.5
19.7
19.8
19.6
19.7
20.2
20.4
20.3
20.3
20.3
21.7
24.8
26.7
25.5
24.8
23.2
22
21.6
21.2
20.7
20.6
19.6
19.6
19.8
19.9
19.7

42
65
133
360
33

19
355
307
358
344
254
301
274
270
270
270
270
276

270
164
124
149
218
264
22
30
305
93
359
a4
270
323
106
145
137
270
270
270
270
270
270

0.4
0.4
1.5
0.4
1.7
0.5
2.4
2.1
0.9
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0.6
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5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
5/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021
6/06/2021

05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

19.4
19.3
19.7
20.7
22.5
22.7
24.3
25.7
27.4
27.2
26
24.1
25.9
24.1
22
20.9
20.4
19.6
19.4
19.3
18.9
19
18.6
18.6
18.8
18.5
19.2
21.1
23.5
25.5
26.4
26.6
24.2
22.5
23.4
23.5
23.3
22.5
21.4
21
20.7
20.5
20.3

287
252
270
270
212
338
331
335
58
99
61
349
304
270
132
233
270
259
270
141
270
270
270
270
270
270
270
319
336
342
347
91
101
109
111
155
160
270
270
270
242
270
270
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7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
7/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00

20
19.8
19.7
19.5
19.2
19.1
19.2
19.3

20
23.5
25.2
26.7

28
29.4
29.3
26.3
26.6
26.5
25.1
23.6
22.5
21.6
20.9
20.8
20.5
20.2
20.4
20.1
19.9
194
19.2
19.1
19.8
21.7
24.1
25.3
24.8
22.4
23.9
23.6
23.1
22.5
21.3

270
270
270
159
270
270
270
270
135
78
343
357
354
348
346
51
359
282
289
315
312
243
270
270
270
270
270
171
163
141
119
270
270
270
324
326
325
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135
135
134
169
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8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
8/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
9/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021

19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
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07:00
08:00
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11:00
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20.1
19.8
19.6
19.5
19.3
19.3
19.2
18.9
18.7
18.8
18.6
18.4
18.8
19.9
22.7
23.3
24.6
25.1
26.6
27.7
28.2
27.1
25.9
24.1
22.3
21.5
21.1
21.2
21.1
21
20.7
20.5
20.1
19.6
19
18.8
19
21.4
23.8
26
27.5
29.5
30.7

270
147
258
294
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
71
101
118
116
320
322
270
120
270
156
270
270
261
248
133
270
116
270
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77
350
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359
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10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
10/06/2021
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10/06/2021
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11/06/2021
11/06/2021
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11/06/2021
11/06/2021
11/06/2021
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11/06/2021
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11/06/2021
11/06/2021
12/06/2021
12/06/2021
12/06/2021
12/06/2021
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12/06/2021
12/06/2021
12/06/2021
12/06/2021

14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
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25.9
25.4
23.8
22.3
21.6
21.1
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20.5
20.1
19.5
19.2
18.8
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20.8
25.7
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26.8
27.7
28.3
27.5
25.3
23.5
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21
20.5
20.3
20.5
20.4
20.3
20.2
20.2
20
19.5
19.9

282
353
11
16
20

339
327
148
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270
258
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S/D
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270
270
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319
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270
270
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19.7
19.4
19.4
19.6
19.5
19.2
19.3
18.9
18.6

78
104
341
321
324
336
126
143
135
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
314

90
126
120
118
128
135

12
351

13
275
270
270
270
240
270
141
270
270
270
138
142
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30/06/2021 07:00 18.9 157 0.1

30/06/2021 08:00 19.6 157 0
30/06/2021 09:00 21.5 63 0
30/06/2021 10:00 23.2 335 1.9
30/06/2021 11:00 23.2 329 Shll
30/06/2021 12:00 23.2 325 3.6
30/06/2021 13:00 25.2 324 3.3
30/06/2021 14:00 24 12 4
30/06/2021 15:00 22.7 11 5
30/06/2021 16:00 23.1 12 4.6
30/06/2021 17:00 22 354 4.1
30/06/2021 18:00 20.9 332 2.9
30/06/2021 19:00 19.8 294 0.4
30/06/2021 20:00 19.8 201 0.4
30/06/2021 21:00 19.5 314 0.4
30/06/2021 22:00 18.9 313 0
30/06/2021 23:00 18.7 127 0.4
Jul-21 Promedio Velocidad Viento (m/s) : 2.53701657
1/07/2021 00:00 18.2 270 0
1/07/2021 01:00 17.9 270 0
1/07/2021 02:00 17.7 270 0
1/07/2021 03:00 17.9 270 0
1/07/2021 04:00 17 270 0
1/07/2021 05:00 16 270 0
1/07/2021 06:00 15.3 244 0.1
1/07/2021 07:00 15.8 234 0
1/07/2021 08:00 17.4 270 0
1/07/2021 09:00 20.7 330 0.6
1/07/2021 10:00 23.2 SES 1
1/07/2021 11:00 24.4 7 1.2
1/07/2021 12:00 26 360 1.1
1/07/2021 13:00 27.3 17 0.9
1/07/2021 14:00 29.1 10 0.5
1/07/2021 15:00 28.8 16 2.4
1/07/2021 16:00 28 10 3.8
1/07/2021 17:00 27 10 4.5
1/07/2021 18:00 24.9 2 4.1
1/07/2021 19:00 22.6 3 2.1
1/07/2021 20:00 22.5 310 0.7
1/07/2021 21:00 21.8 317 0.8
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2/07/2021
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2/07/2021
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07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00

19.8
19
18.8
18.6
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29
29.7
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27.2
25.6
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22.7
21.4
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20.3
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17.7
17.5
17.6
21.8
23.6
25
26.6
28.3
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29.4
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270
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138
270
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44
336
312
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324
19
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13
353
317
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153
270
270
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347
329
313
318
317
303
246
283
268
325
213
115
124
169
270
266
263
45
336
326
331
348
357
329
322
292
63
228
306
263
250
176
292
294

0.2
0.7

[ERN

1.9
2.6
2.1
4.8
3.6
3.2
1.8
1.7
0.8
0.2
0.1
0.3
0.1
0.1

0.2
0.4

elleliole)

0.2
0.8
0.6
0.7
1.3
3.9
S
2.3
0.9
0.4
0.5
0.1
0.2
0.3
0.5
0.3
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18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
18/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

19.4
19.3
19.4
19.2
19.2
19.2
20.2
21.9
23.2
23.5
24.6
25.2
27
27.3
26.5
25.7
24.4
22.3
21.7
21.3
21.1
20.3
20.1
20.3
20.1
19.8
19.5
18.5
18.4
18.2
19.7
21.3
25
26.7
27.1
27.4
27.1
26.8
26.2
25.3
24
23.3
22.4

227
259
270
270
270
270
270
90
329
339
347
349
330
317
350
350
339
285
249
258
183
147
271
238
136
148
129
240
229
249
160
105

60
343
341
340
335
330
326
310
289
290

0.1

O 00000 |O

0.4
1.4
2.5
3.4
2.1
1.4
3.4
3.3
2.4
0.8
0.3
0.3
0.2
0.1
0.2
0.2
0.9
0.1
0.3
0.1
0.2
0.4

0.5
0.5
0.8

3.7
3.8
3.8
2.4
1.5
0.8
0.8
0.7
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19/07/2021
19/07/2021
19/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021

21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00

21.5
21.2
20.7
20.4
20.4
20.4
20.1
20
19.7
19.4
18.8
19.6
22.9
26
27
27.4
28.4
29.2
29.3
27.9
26.9
24.9
23.6
23.2
23.4
23.3
21.8
20.8
20.9
20.2
20
19.7
19.4
19.3
19.2
20.2
24.6
24.5
25
26.3
26.9
26.4
25.2

307
275
129
169
134
157
150
116
176
129
165
110
20

328
356

(@RI

346
324
323
313
327
340
107
139
127
142
140
191
164
149
278
144
79
333
339
330
336
349
clgis

0.6
0.4
0.7
0.2
0.3
0.2

0.5
0.3
0.7
0.1
0.4
0.1
0.6
1.3
2.6
3.1
3.9
5.2
5.4

2.6
3.1
1.1
1.8
2.4
0.4
0.6
0.3
0.6
0.8
0.1
0.3
0.5
0.1
0.2
0.6
2.1
2.2
1.5
2.1
SHa
3.9
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21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021

16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00

26.6
25.7
24.4
22.9
22.1
21.7
20.7
21.1
20.9
20.6
19.9
19.2
18.9
18.4
18
18.1
19.5
21.3
24.4
27
28.9
29.7
29.5
29.2
28
26.8
25.7
23.6
23.6
22.5
20.4
19.6
19.2
17.9
18.4
17.7
17.2
17
16.8
17.5
21.6
24.4
25.5

354
346
337
320
280
241
277
274
339
333
330
295
308
316
208
211
221
355
341
311
343
351

14
17
350
348
332
331
332
113
143
134
317
122
138
258
177
250
270
358
320
349

3.2
3.1

0.7
0.6
0.2
0.4
0.4
1.2
1.2
1.2
0.5
0.3
0.3
0.2
0.2
0.1
0.4
1.3
1.1
2.7
3.9
2.6
4.3

3.7

2.1
1.9
1.4
0.2
0.2
0.3
0.1
0.1
0.1
0.3
0.2

0.2

1.7
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23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
23/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
24/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021

11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00

27.7
29.3
30.5
30.9
31.5
31.4
225
27.9
25.9
24.6
21.8
20.5
19.2
18.2
18.2
17.7
17.3
16.5
15.8
15.4
15.7
18.9
22.8
25.9
26.5
28.7
29.8
31.8
32.9
32.4
31.2
28.7
27
24.9
23.9
22
20.5
20
20.3
20.1
19.8
19.5
18.8

359

356
354
342
324
270
270
270
270
270
270
270
270
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25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
25/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
26/07/2021
27/07/2021

06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

18.3
18.9
21
21.8
23.6
24.8
26.3
27.6
28.8
29.7
30.4
29.6
29.2
26.1
24
22
20.7
20.1
19.1
19.6
19.7
19.2
19.6
18.3
17.8
17.4
21.9
24.7
26.5
28.3
29.1
28
28.9
30.3
27.6
26.4
25.6
23.9
22.5
21.3
20.2
19.2
18.6

270
270
270
285
318
270
270
270
270
270
270
270
270

270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
354
335
313
325
313
270
270
270
270
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27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
27/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

18
17.5
17
17.3
17.3
17.4
17.4
22
24.4
27.1
28.2
29.2
29.4
29.4
28
27.8
28.5
26.9
25.7
24.3
22.4
21.2
20
19.1
18.3
17.7
17
16.5
16.4
16.8
17.5
18.7
20.9
22.3
23.2
25.5
27.1
28.8
28.7
28.3
27.3
26.3
24.2

270
270
270
270
270
270
270
270
343

345
355
358
354
138
270
270
270
331
160
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
116
123
122
340
66
121
349
341
338
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28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
28/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
29/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021
30/07/2021

20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

23.5
22.7
21.9
21.5
21.1
20.8
19.9
19.7
19.1
19.1
18.6
18.6
20.5
23.2
24.9
26.1
26.5
25.3
22.9
25.3
25.3
25.1
24
22.3
21.4
20.6
19.2
20.2
21
19.7
18.4
18.8
18.4
18.4
18.4
18.5
19.8
22.6
25.4
25.3
27.4
27.9
28

277
319
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
320
270
347
349
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270

o
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30/07/2021 15:00 26.6 8 1.7
30/07/2021 16:00 26.3 2 5.8
30/07/2021 17:00 25.1 356 4
30/07/2021 18:00 22.3 326 2.1
30/07/2021 19:00 21.1 325 0.6
30/07/2021 20:00 20.6 321 11
30/07/2021 21:00 19.7 319 0.2
30/07/2021 22:00 19.4 203 0
30/07/2021 23:00 19 270 0
31/07/2021 00:00 18.4 270 0
31/07/2021 01:00 18 270 0
31/07/2021 02:00 18.2 270 0
31/07/2021 03:00 17.5 270 0
31/07/2021 04:00 17.7 270 0
31/07/2021 05:00 17.5 270 0
31/07/2021 06:00 17.4 270 0
31/07/2021 07:00 17.9 270 0
31/07/2021 08:00 19.1 270 0
31/07/2021 09:00 20.2 339 0
31/07/2021 10:00 23.5 354 0
31/07/2021 11:00 25.8 351 0.2
31/07/2021 12:00 27.7 316 0.2
31/07/2021 13:00 27.5 334 0.6
31/07/2021 14:00 27 Sb2 0
31/07/2021 15:00 28.7 270 0
31/07/2021 16:00 27.9 270 0
31/07/2021 17:00 26.8 270 0
31/07/2021 18:00 25.6 336 0.1
31/07/2021 19:00 23.3 331 0.7
31/07/2021 20:00 23.1 328 0
31/07/2021 21:00 21.9 270 0
31/07/2021 22:00 20.8 3 0
31/07/2021 23:00 20.4 343 0
Ago 21 Promedio Velocidad Viento (m/s) : 2.36932515

1/08/2021 00:00 20.2 270

1/08/2021 01:00 19.9 270 O
1/08/2021 02:00 19.7 270 0
1/08/2021 03:00 19.6 270 0
1/08/2021 04:00 19.7 270 0
1/08/2021 05:00 19.6 270 0
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1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
1/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
2/08/2021
3/08/2021

06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00

19.5
19.5
20.2
22.4
23.9
25.7
27
26.8
27.6
27.2
26.2
25.7
24
22.9
22.8
21.4
20.1
19.4
19.4
19.2
18.4
18.9
18.9
18.8
18.4
18.4
20.1
23.2
24.6
26.9
27.1
28.2
30.2
28.9
27.4
26.7
25.3
23.7
22.9
22.2
20.7
19.2
18.6

270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
336
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
347
270
270
270
270
270
270
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3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
3/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021
4/08/2021

01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

18.2
18.4
18.2
17.3
16.5
16
16
18.8
22.7
26.7
27.7
27.2
28.3
29.6
30.4
29.9
27.7
26.2
25.2
24.5
22.7
21.9
23
21.6
20.4
19.6
ikegils
19
18.7
18.3
18.1
18.8
23.2
26.9
27.4
27
28.3
28
26.9
26.4
25.7
25.1
23.9

129
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
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