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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo de cuantificar la energia de la fuerza del viento
aprovechable para la produccién de energia eléctrica en la cuenca del Buin
mediante la evaluacion de la velocidad del viento, temperatura, humedad relativa,
presion atmosférica en condiciones extremas (absolutas), para cuyo fin se empleo
datos de la estacion meteorolégica EMA-05 Shilla desde del 2012 al 2016. EI PA
(potencial energético del viento) se ha determinado con la intervencion primero solo
de la temperatura y luego con la intervencion de humedad relativa, presion
atmosférica y la temperatura. Los calculos del potencial energético del viento se
efectuaron para 5 dimensiones de aspa (6m, 10m, 15m, 20m y de 25m) obteniendo

el mejor rendimiento de energia con el de 25m.

Palabras clave: Fuerza del viento, temperatura, humedad relativa, presion

atmosférica, energia potencial.
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ABSTRACT

The research aims to quantify the energy of the wind force usable for the
production of electrical energy in the basin of the Buin by evaluating the wind
speed, temperature, relative humidity, atmospheric pressure in extreme (absolute)
conditions, for which purpose data from the meteorological station EMA-05 Shilla
from 2012 to 2016. The PA (energy potential of the wind) has been determined with
the intervention first only of temperature and then with the intervention of relative
humidity and atmospheric pressure and temperature. The calculations of the energy
potential of the wind were made for 5 dimensions of aspa (6m, 10m, 15m, 20m and

25m) obtaining the best energy performance with that of 25m.

Key words: Wind strength, temperature, relative humidity, atmospheric pressure,

potential energy.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion se fundamenta principalmente en el
aprovechamiento de la fuerza de la velocidad del viento para producir
energia potencial, almacenarlo y luego convertirlo en energia eléctrica ya

sea continua o alterna.

Esta energia potencial, es caracterizada, y evaluada, luego los
resultados obtenidos sirven como base en proyectos edlicos para beneficio
futuro de toda la poblacion de la cuenca del Buin, su importancia es que es
energia limpia, inagotable y renovable que se obtiene de la energia cinética

del viento que en nuestro pais y a nivel mundial va en aumento.

Por los antecedentes mencionados en la revision bibliografica y la
necesidad de uso de energia eléctrica en la zona , contando con la fuente
inagotable de esta energia cada vez mas importante en el desarrollo social
y econOmico, se buscé una zona donde se podria realizar el estudio y
habiendo condiciones, basicamente informacién meteoroldgica en la cuenca
del Buin y existiendo una estacidon meteorolégica EMA-05 —Shilla, para la

obtencion de la informacion meteoroldgica , periodo de estudio 2012 al 2016.

Se propone varios objetivos especificos como son:

a) Caracterizar la dindmica del potencial energético del viento por la
influencia de las temperaturas absolutas.
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b) Caracterizar la dinamica del potencial energético del viento por la
influencia de la Humedad atmosférica y la presion atmosférica absolutas.

c) Determinar la importancia del tamafio de aspas (palas) del generador
para determinar el potencial energético del viento.

d) d) Evaluar los maximos y los minimos absolutos del potencial energético
del viento dentro de las 24 horas del dia y meses (2012-2016).

e) e) Determinar las areas aptas, en la cuenca Buin, para la ubicacion de
aerogeneradores.

Para cuantificar la fuerza del viento en la cuenca Buin se ha utilizado 569

400 datos del periodo de estudio comprendido entre 2012 y 2016.

Las velocidades maximas se dan entre las 10:00 horas y las 21:00 horas
alcanzando el maximo de 10.18 m/s a las 15:00 horas (ver tabla N° 04 y figura
N°13.

Las velocidades minimas del viento flucttan entre las 1:00 horas a 9:00
horas y de las 22:00 horas a 24:00 horas, siendo la minima de 0.0 m/s (ver tabla
N° 04 y figura N°13.

El potencial energético del viento (PA) con la influencia de la temperatura
se calcularon para la maxima absoluta, minima absoluta y promedio normal para
diferentes radios de aspa de aerogenerador (6m, 10m, 15m, 20m y 25 m), ver
tabla N° 12.

El potencial energético del viento (PA) con la influencia de la humedad y
presion atmosférica se calcularon para la méxima absoluta, minima absoluta y
promedio normal para diferentes radios de aspa de aerogenerador (6, 10, 15,
20 y 25 metros), ver tabla N°13.

Para definir la importancia del tamafio de aspas (palas) del

aerogenerador para determinar el potencial energético del viento se ha

2
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procedido mediante las comparaciones multiples que han determinado los
grados de diferencia entre las medias del potencial energético del viento por
influencia de temperatura absoluta y por influencia de presién y humedad
atmosférica para las méaximas absolutas, minimas absolutas y promedio normal,
calculadas para las medidas de aspa de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, ver tablas
N°14, 15,16, 17,18 y 19.

Para determinar el potencial energético promedio del viento a diferentes
alturas se ha aplicado la ley exponencial de Hellman (2600, 2800, 3000, 3200,
y 3400 m.s.n.m) teniendo en cuenta los limites de la cuenca Buin con el parque
nacional Huascaran (zona de amortiguamiento), el mejor resultado se obtuvo
para una altura de 3400m.s.n.m y un aspa de aerogenerador de 25m,
PA=233.664 kwh, ver tabla N° 20.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
a. Caracterizar la energia de la fuerza del viento aprovechable para la
produccidon de energia eléctrica en la cuenca Buin mediante la
evaluacion de parametros absolutos: velocidad y direccion del viento,
temperatura, humedad atmosférica, presion atmosférica en
condiciones extremas, longitud de las aspas y ubicacién de los

aerogeneradores.

1.1.2. Objetivos especificos
a. Caracterizar la dinAmica del potencial energético del viento por la
influencia de las temperaturas absolutas en la cuenca Buin, en la

provincia de Carhuaz —Ancash.

b. Caracterizar la dinAmica del potencial energético del viento por la
influencia de la Humedad y la presion atmosférica absolutas en la

cuenca Buin, en la provincia de Carhuaz —Ancash.
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c. Determinar la importancia del tamafio de aspas (palas) del

aerogenerador para determinar el potencial energético del viento.

d. Evaluar los maximos y los minimos absolutos del potencial energético
del viento dentro de las 24 horas del dia y meses (2012-2016).

e. Determinar las areas aptas, en la cuenca Buin, para la ubicacién de

aerogeneradores y captar el potencial energético del viento.

1.2. Hipotesis.

Ho: El potencial energético el viento es 6ptimo para la produccion de la
energia eléctrica mientras que los parametros: velocidad y direccion del viento,
temperatura, humedad relativa, presion atmosférica y la ubicacién para la
instalacion de aerogeneradores sean favorables en la cuenca Buin — provincia

de Carhuaz.

Ha: El potencial energético el viento no es éptimo para la produccién de
la energia eléctrica mientras que los parametros: velocidad y direccién del
viento, temperatura, humedad relativa, presion atmosférica y la ubicacion para
la instalacidon de aerogeneradores sean desfavorables en la cuenca Buin —

provincia de Carhuaz.
1.3. Variables.
Variables correlacionales independientes: velocidad y direccion del

viento, la temperatura, Humedad Relativa, la densidad del aire, la presion

atmosférica, y las dimensiones de las palas o aspas.

Variable correlacional dependiente: El potencial energético del viento

sobre la medida de la potencia de un aerogenerador.
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Tabla 1
Operacionalizacion de variables
) ) . ) Unidad de Fuente
Variables Dimensién Indicador )
Medida
Independientes Velocidad del Movimiento cinético Estacion
viento m/seg Meteorolégica
Temperatura Calor o frio °C Estacion
Meteorolégica
Humedad Cantidad de vapor % o gr/m? Estacion
Atmosférica de agua Meteoroldgica
Densidad del aire Masa de aire por gr/m?3 Calculo en
unidad de volumen gabinete
Palas o aspas Radio de aspa m Dimensién a
requerimiento
Presion Fuerza que ejerce kPa Estacién
atmosférica columna de aire Meteorolégica
Potencial Energia eléctrica KWh Célculos
Dependiente energético estadisticos
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

La energia del viento es una de las formas de energia mas antiguas
usadas por la humanidad. En el afio 3000 a.c. encontramos el primer uso
generalizado del viento como fuente de energia, Fue en los primeros barcos
veleros en el antiguo Egipto. Los primeros molinos de viento datan del siglo VII
y se localizaron en Sistan, en la actual Afganistan (antigua Persia), Aquellos
molinos de eje vertical y con seis u ocho velas de tela, se usaban para moler
grano o para bombear agua. En Europa se construyeron los primeros molinos

en el siglo XII en Francia e Inglaterra (Martil de la Plaza, 2021).

Poul la Cour (1846-1908), danés que se le considera el padre de la
energia eodlica moderna, Sus primeros aerogeneradores comerciales se
instalaron después de la primera guerra mundial, como consecuencia de la
escasez de combustibles. Johannes Juul (1887-1969) danés, estudiante de
Poul la Cour, Construy6 el primer aerogenerador para corriente alterna de 200
kW en Dinamarca en 1957. Es el predecesor de los aerogeneradores actuales
(Iberdrola, S.A, 2022).

Luego en USA Charles F. Brush (1849-1929), construyo el primer
aerogenerador que estuvo en funcionamiento durante 20 afios, durante los

cuales alimento una bateria colocada en su sétano. A pesar de las dimensiones
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del rotor, la potencia del aerogenerador era solamente de 12kW (lberdrola, S.A,
2022).

Albert Betz (1885-1968) Fisico aleman, En su etapa de director del
instituto aerodinamico en Gottingen, formuld la ley Betz, que establecia el
maximo valor que se puede aprovechar de la energia cinética del viento
(59,3%), su teoria sobre la formacion de las alas todavia sirve de fundamento

para la construccion de aerogeneradores (Adiezgarcia, 2016).

Palmer Cosslett Putnam (1900-1984) ingeniero americano, desarrollé en
1941 el aerogenerador Smith Putman de 1,25 MW. Este aerogenerador trabajo
hasta 1945 sin interrupciones hasta que un fallo en el material hizo que dejase
de funcionar. En aquella época no existian materiales en el mercado aptos para
este objetivo (Iberdrola, S.A, 2022).

Ulrich W Huttner (1910-1990) ingeniero aleman, su aerogenerador
StGW-34 en el afio 1957 se considera la primera piedra de la tecnologia edlica

moderna (Adiezgarcia, 2016).

A nivel mundial se estan tomando medidas para mitigar la contaminacion
ambiental, segun la Asociacion Mundial de la Energia Edlica (World Wind
Energy Association, en inglés) la capacidad de energia edlica en todo el mundo
alcanza 650,8 GW, 59,7 GW afadidos en 2019 y sostiene que un enfoque en
las energias renovables debe ser el elemento central de una estrategia para
restaurar y ecologizar la economia global (Curiosfera Historia, 2022).

En la tesis denominada “Ubicacion de un parque de energia edlica en la
costa ecuatoriana”, Universidad San Francisco de Quito - Ecuador , determina
gue entre los elementos que contribuyen en la problematica de la demanda de
energia eléctrica, resaltan el crecimiento poblacional, la cantidad de industrias

y el gasto innecesario de energia eléctrica (Maldonado, 2018).
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En la investigacion “Pre factibilidad de los parques edlicos maritimos”,
Escuela superior de ingenieria mecéanica y eléctrica Zacatenco, México. El
objetivo es realizar un estudio de pre factibilidad para la exploracién e
instalacion de un parque eodlico maritimo en las costas mexicanas (Galindo,
2013).

En el articulo denominado “Disefio, analisis y simulacion estructural de
un aspa para un aerogenerador de 30 kW”, se presenta el disefio estructural de
un aspa de 6 metros de longitud mediante el uso del software FOCUS 6.3. Esta
aspa se utiliza en un aerogenerador de eje horizontal con una potencia nominal
de 30 kW. El disefio se realiza mediante el Método de Analisis Aero elastico el
cual esta definido en la “Norma IEC 61,400-1 (Diaz Pacheco, Hernandez
Arriaga, Gonzélez Canales, & Alvarado Medrano, 2017).

En la Revista Cientifica en su articulo de investigacion “Metodologia para
la determinacion de caracteristicas del viento y evaluacion del potencial de
energia edlica en Taquerres-Narifio”, para determinar el potencial se obtuvo a
partir de la medicién de la velocidad del viento entre los meses de junio y
diciembre del afio 2015, los cuales se analizaron estadisticamente segin una
medida de tendencia central, distribucion de frecuencias y distribucion de
Weibull para la normalizacion de datos dispersos. Finalmente, se calculo la
densidad de potencia a partir del modelo de una turbina eélica de eje horizontal
y se simuld la curva de generacion eléctrica de la zona. La velocidad de viento
promedio de la zona es de 4.4 m/s y la densidad de potencia encontrada es
igual a 3.47 W/m? (Eraso Checa, F; Escobar Rosero, E; Paz, D.F,y Morales, C.,
2018).

En nuestro pais también se han hecho investigaciones como realizada
para elaborar el Mapa Edlico del Peru, se utilizé 153 puntos de medicion de
velocidad del viento a una altura de 10 m. medidos en los afios 1985 — 1986 y
correlacionando algunos datos entre los afios 1985 a 1993; y se ha actualizado
el afio 2016, para la zona sierra obtuvo valores de promedios de la velocidad

del viento de 2 a 4 m/seg y utilizando la distribucion de Weibull, obtuvo valores
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k=<1 (parametro de forma), que indica dispersion de los vientos. Asimismo,
sefiala que, de acuerdo a la industria, las velocidades de viento mayores a 5

m/seg son econdémicamente favorables (Velasquez, 2007).

En la tesis presentada en la UNSA de Arequipa ,”Evaluacion de la
viabilidad del aprovechamiento del potencial edlico para la generacion de
energia eléctrica en el Distrito de Chiguata — Arequipa,2018”; se obtuvo un
potencial edlico en la zona de estudio capaz de cubrir el 48.15% de la demanda
energética del distrito de Chiguata — Arequipa, 2018, esto se desarroll6 con
informacion meteoroldgica de la estacion de Chiguata (SENAMHI) periodos del
2013 al 2017. La metodologia aplicada fue calcular la densidad del aire para la
zona de estudio, a continuacion se extrapold las velocidades del viento a las
alturas de 30m, 60m y 90 m, después se aplico la distribucion Weibull para
calcular la probabilidad de ocurrencia de una determinada velocidad de viento
a una altura de 90m sobre el nivel del suelo en un afio, luego de obtenido el
valor del potencial edlico para el area de estudio, se procedié a simular la
generacion de la energia eléctrica por los distintos aerogeneradores para el

periodo de un afio (Luque Salas, 2018).

A nivel local en la tesis (Sal y Rosas,2015, pp,71) “Evaluacion del
potencial eolico en la Quebrada Quillcayhuanca de la provincia de Huaraz -
departamento de Ancash, para la generacion de energia eléctrica, periodo 2012
— 20147, encuentra que a mayor altitud de 4,800 msnm se tiene un potencial
eodlico de 296.952 W con una velocidad promedio de 3.174 m/seq,
demostrandose que la altitud es un factor importante en la produccion de

energia eléctrica.

En el pais se produce alrededor de 25,500 GWh anuales y la produccion
aumenta sostenidamente cada afio. La potencia instalada se ha duplicado en
los dltimos 25 afios, de 3,140 a 6,200 MW (MEM, 2005).

La SNMPE (Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia) detallo

gue entre enero y febrero del 2019, la produccion de electricidad acumulé 8,637
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GWh, cantidad también 6% mayor a la registrada en el mismo periodo del afio

anterior (Sistema Interconectado Nacional , 2019).

En febrero del 2021, la fuente hidraulica represent6é el 68,1% de la
produccion total del SEIN (Sistema Interconectado Nacional del Perud), seguida
de la térmica (28,5%), edlica (2,2%) y la solar (1,2%). La fuente hidraulica
produjo 2,818 GWh, cantidad superior en 2% al similar mes del 2018, la térmica
genero6 1,180 GWh (13% mas), la edlica 93 GWh (48% mas) y la solar 49 GWh
(7% mas). En el caso edlico, ha ocurrido algo similar con la entrada en el 2018
de la central Wayra | (la mayor central edlica del pais), la generacion edlica
pasé de un promedio mensual de 90 GWh a uno cercano a 130 GWh (en
febrero es menor por la menor cantidad de dias). En las zonas rurales, el
acceso a electricidad se cuadruplicé en los ultimos 20 afios, hasta alcanzar el
87% en el 2018 (América economia, 2019).

En la cuenca del Buin existen poblaciones como es el distrito de Shilla
con sus caserios de Llipta, Congar ,centro poblado de Yana Rumu , el distrito
de Amashca, caserios de Shapashmarca , Punyan y Huashcao , distrito de
Mishqui, distrito de Tinco y su caserio de Toma y otros pequefios centros
poblados en pleno desarrollo, la mayoria de ellos faltos de energia eléctrica y
por la existencia de una estacion meteoroldgica, se eligié esta cuenca para
realizar esta investigacion, avizorando un mejor futuro en la produccion de

energia eléctrica ambientalmente limpio e inagotable.

Por tales razones se plantea la siguiente pregunta:¢, Cual es el potencial
energético del viento para la produccion de energia eléctrica, con la influencia
de la temperatura, humedad relativa, presion atmosférica y dimensién de las
aspas? , ¢serd estratégico la ubicacion de las areas para la instalacién de

aerogeneradores en la cuenca del Buin — provincia de Carhuaz ?.
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2.2. Bases teoéricas.

2.2.1. El viento.

Es el movimiento del aire, en forma horizontal o vertical, causado
por las diferentes temperaturas que son producto del calentamiento
desigual en las diversas zonas de la tierra y atmosfera (SENAMHI,
2002). O también se puede decir es el resultado del flujo o corriente de
aire entre zonas con presiones de aire distintas, que por la incidencia de

radiacion solar se calientan (Fernandez Garcia, 1996).
2.2.1.1 COMPONENTES DEL VIENTO.
* Velocidad.

Denominada también como fuerza o recorrido del viento, hace
referencia a la fuerza o presion que ejerce el viento sobre una superficie
plana normal a la direccion. La velocidad se da normalmente en nudos

(milla marina /hora), m/seg o Km/h. (Ferndndez Garcia, 1996).
* Direccion del viento.

Tiene el significado vectorial de sentido e indica el lugar de donde

procede el viento, se expresa en grados.

Se cuentan en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte
geografico; a ese punto se le asigna el valor de 0° o 360°, al Este 90°, al
Sur 180° y al Oeste 270° (Fernandez Garcia, 1996).
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Figura 1

Rosa de los vientos

360°NO*

$ 10"
Fuente: hitps://es.wikipedia.org » wiki» Viento.

2.2.1.2 Tipos de vientos.

Suceden como consecuencia del movimiento de rotacion
terrestre. Estos vientos circulan ocupando grandes extensiones de la
superficie de la Tierra, donde se caracterizan por mantener su constante
direccién y facilitar asi el transporte de gran cantidad de energia cal6rica.
Dentro de Ilos vientos planetarios, podemos encontrar tres

clasificaciones.

a) Vientos alisios comprenden una zona que va desde los trépicos
hacia el Ecuador. Al ser su recorrido lo bastante extenso como
para atravesar gran cantidad de superficie oceanica, cargan con
bastante humedad que resulta en lluvias. El movimiento por el que
se rigen es el de rotacion de la Tierra, que determina su direccién

constante, que puede ser noroeste o0 sudoeste.

b) Vientos contralisios comprenden desde los trépicos, pero, a
diferencia de los vientos alisios, los vientos contralisios se dirigen
hacia los circulos polares. Estos vientos son calidos, aunque
guardan una gran cantidad de humedad y también provocan

lluvias.
12
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c) Vientos circumpolares circulan desde los polos de la Tierra, hacia
los circulos polares. Esto resulta en que sean vientos muy frios,

que se originan en la inclinacién del eje de la Tierra.

Figura 2.

Circulacion general de la atmdsfera

Polo Norte

Circulacién
de Rossby

/| Circulacién ' ff

e T
de Hadley

3

Calido y hamedo

Fuente: Fernandez (2014).
2.2.1.3 Vientos Regionales.

Son aquellos en los que su direccion no permanece constante,
sino que cambia de acuerdo a las estaciones del afio, aunque a veces
también pueden cambiar dependiendo el momento del dia, y se les da la
caracteristica de periodicidad.

Los vientos regionales imprimen rasgos particulares a las
condiciones climéticas de un territorio, convirtiéndose, en ocasiones, en
el elemento climatico mas significativo de las mismas, Podemos

encontrar cuatro clasificaciones.

a) Las brisas oceanicas se producen en todas las costas del
mundo y se caracterizan por inducir una gran diferencia de
temperatura. Las brisas continentales son tipicas de

regiones mas alejadas de las corrientes marinas y cambian
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de direccion entre el dia y la noche, lo que genera ondas

circulares y la existencia de heladas.

b) Ciclones, temidos ya por su nombre, se originan en torno a
areas de presion atmosférica baja, lo que atrae vientos con
masas de aire mas calientes que ascienden al estar en una

temperatura mas elevada que su entorno.

Esto produce vientos arremolinados que, por lo general, son
himedos y calidos. La direccion de los ciclones en el
hemisferio sur es horaria, mientras que en el hemisferio

norte es anti horaria.

c) Anticiclones son caracteristicos en areas de presion
atmosférica alta y que expulsan vientos de aire que
desciende. De igual manera que los ciclones, estas
reacciones pueden darse por cuestiones térmicas o

dindmicas, lo que diferencia para provocar una catastrofe.

d) Monzones, se observan al cambiar de temperatura mas
rapido que el agua, Esto se da porque en verano el aire
provoca un area de presion atmosférica baja, como
resultado del aire que empieza a ascender sobre la

superficie terrestre.

Esto da origen a la formacion de un ciclon estacional que
hace que el viento, en verano, sople de sur a norte y llegue
con gran cantidad de lluvias. En invierno, los vientos

proceden del interior y son secos y frios.
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Figura 3

Vientos regionales

Flujo de retorno

—

——

T
/ - / B

e / ,// W

/o ( S/

| s

Caida cle presion /,,/

-~ por calentamiento

N\

415C Brisa de mar

[N ST

Mar

* debida a la brisa
Fuente: www.eadic.com.
2.2.1.4 Vientos Locales

Se denominan de esta manera porque se sienten en una sola area
de la Tierra, por lo general, se rigen por las grandes masas de agua que
atraviesan. Los vientos locales son aquellos que afectan areas

territoriales muy pequenas.

Si bien pueden estar relacionados al circuito anticiclon/ciclén, los
factores locales de estos vientos determinan las particularidades

relacionadas a la intensidad y regularidad de los movimientos del aire.

a) Brisas marinay terrestre.

Cuando desaparece la radiacion solar, la superficie
terrestre se enfria mas rapidamente que la superficie marina,
produciendo un aumento de presion sobre la costa y una zona de
baja presidn sobre el mar. En este caso es el aire seco proveniente

de tierra el que se adentra en el mar .
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Figura 4

Brisas marina y terrestre
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Fuente: Villarrubia, M. (2013).

b) Brisa de valle y de montafia.

Se desarrolla a lo largo de las laderas de las montafias.
Durante el dia, la luz del sol calienta las paredes del valle, lo que

a su vez calienta el aire en contacto con ellas.

El aire caliente, al ser menos denso que el aire de la misma
altitud sobre el valle, se eleva como un suave viento de pendiente

ascendente conocido como brisa del valle.

Por la noche, el flujo se revierte. Las laderas de las
montafias se enfrian rapidamente, enfriando el aire en contacto
con ellas. El aire mas frio y mas denso se desliza cuesta abajo

hacia el valle, proporcionando una brisa de montaia.

Este ciclo diario de viento se desarrolla mejor en un clima

de verano despejado cuando los vientos dominantes son ligeros.
En muchas areas, los vientos ascendentes (brisa de valle)

comienzan temprano en la mafana, alcanzan una velocidad

maxima al mediodia y la direccion inversa al final de la tarde.
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La brisa de montafia alcanza su maximo en las primeras
horas de la mafiana, generalmente justo antes del amanecer.

Cuando los vientos ascendentes estan bien desarrollados y
tienen suficiente humedad, puede desarrollarse la aparicion de

cumulos sobre las cumbres de las montarias.

Figura5
Brisas de valle y montafia
Viento
O DiA anabatico

MONTANA
YALLE
Vienw
@ NOCHE catabatico Wm

Fuente: Villarrubia, M. (2013).

c) Viento catabatico.

Vientos que descienden desde las alturas hasta el fondo de
los valles producido por el deslizamiento al ras de suelo del aire

frio y denso desde los elementos del relieve mas altos.

Aparecen de forma continuada en los grandes glaciares,
adquiriendo enormes proporciones en la capa de hielo de
Groenlandia y de la Antartida, donde soplan a velocidades
continuas que superan los 200 km/h motivado por la ausencia de

obstaculos que frenen su aceleracion.
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Figura 6
Vientos catabaticos

3

Meseta alta y
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Fuente: http://blogs.diariovasco.com/bigbang(2010)

d) Vientos anabaticos:

Vientos que ascienden desde las zonas mas bajas hacia las méas
altas a medida que el sol calienta el relieve.

Figura 7

Vientos anabaticos

Fuente: https://euskadi.eus.

2.2.1.5 Ventajas de la produccion de la energia por los vientos.
Segun (Garcia, 2010), son los siguientes:
v' Es renovable y abundante.

v No utiliza combustién, por lo tanto, es una energia econémica.
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Es limpia, no contamina.

Aprovecha las zonas éaridas, o no cultivables por su topografia.
No dafia el suelo y sus fines agricolas o ganaderos.

Genera empleo.

DN N N N

Garantiza autonomia por mas de 80 horas, sin conexion a redes de

suministro.

<\

Es segura y confiable.
v' Ahorra gasto de combustible en centrales térmicas y/o
hidroeléctricas.

v' Su impacto ambiental es bajo.

2.2.1.6 Caracterizaciéon de la fuerza del viento (Energia edlica).

Segun se considera que “la cantidad de energia que contiene el
viento, antes de pasar a través de un rotor, depende de tres parametros:
la velocidad del viento incidente, la densidad del aire y el area barrida

por el rotor” (Borge, D.; Castro, M.; Collado, E. y Colmenar, A., 2015).

a) Distribucion de la frecuencia de la velocidad del viento.

Por lo general se representa mediante la rosa de los vientos
(Elliott, D., 2004) segun (Escudero, 2008) “representa el porcentaje
de tiempo en que el viento proviene de una determinada direccion
también se refleja la distribucion de velocidades de viento para

cada intervalo direccional’.

b) Ecuaciones para el calculo del perfil vertical del viento.

De acuerdo a los estudios realizados por (Hernandez, A.; y
Ortega, O., 2014) menciona que “la férmula mas simple para el
célculo del perfil vertical del viento esta determinada por la Ley
exponencial de Hellman, que relaciona las velocidades del viento a

diferentes alturas”. Teniendo la velocidad del viento a cierta altura,
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la ley de potencial de Hellman, permite relacionar la velocidad del
viento a diferentes alturas (Barriga, A., 2014) , utilizando la

siguiente ecuacion:

' H

V=V,  —
Z
HEII

Donde:

V: Velocidad del viento (m/seg) a la altura z.

Vz: Velocidad a la altura de 10 m.

H: Altura a la cual se halla la velocidad del viento (m).
Ho: Altura de la observaciéon (m).

a: Coeficiente de Hellman.

Tabla 2
Valores del exponente de Hellman en funcion de la rugosidad del

terreno

RUGOSIDAD DEL

TERRENO a Zo
Liso (mar, arena, nieve) 0.10-0.13 0.001-0.02
Moderadamente rugoso 0.02-0.03
(hierba campo regiones 0.13-0.20
rurales)
Rugoso (barrios bosques) 0.20-0.27 0.03-0.20
Muy rugoso (ciudades altos 0.27-0.40 2.00-10.00
y edificios)

Fuente: (Barriga, A., 2014)

De la misma manera, (Barriga, A., 2014) sefala que “también se
puede utilizar la aproximacion logaritmica que depende de la rugosidad
del terreno (Zo). Su formulacion se basa en criterios teéricos y semi-
empiricos y es vdlida sobre un gran rango de altitudes e incorpora el

fendmeno de estabilidad atmosférica”, mediante la siguiente ecuacion:
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(2)

Donde:

V: Velocidad del viento (m/seg) a la altura z.

Vz: Velocidad a la altura de 10 m.

H: Altura a la cual se halla la velocidad del viento (m).
Ho: Altura de la observaciéon (m).

Zo: Longitud de rugosidad del suelo (m).

2.2.1.7 Ladistribucién de probabilidad de Weibull.

Segun, (Borge, D.; Castro, M.; Collado, E. y Colmenar, A., 2015)
sefiala que “es una funcion de probabilidad, representada mediante una
curva, que muestra en % la distribucion de la velocidad de viento a lo

largo de un periodo de tiempo en un lugar determinado”.

La distribucion de la velocidad del viento de Weibull, se utiliza para
determinar el potencial edlico en una zona determinada (Escudero,
2008) seguln Silva (2002) citado por (Alvarado, A.; y Alvarez, W., 2013.)
permite “establecer la frecuencia con la que se manifiesta una velocidad
determinada del viento”. La distribucion de probabilidad de la velocidad
del viento de Weibull, segun (Villarubia Lépez, Miguel, 2012), se expresa

de la siguiente manera:

_1 45 |\

n |
plv)=| =" -
¢/ le

S ~1| k
|
|
I}

£

Donde:

v: Velocidad del viento (m/seg).
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p(v): Funcién densidad de probabilidad de Weibull.

c: Factor de escala (m/seg), que determina la velocidad promedio del
viento en el lugar de estudio.

k: Factor de forma (adimensional), que caracteriza la asimetria o
sesgo de la funcion p(v)

Asimismo, la distribucion acumulada de Weibull es:

Figura 8
Ajuste de la distribucion de probabilidad de Weibull

i |
p (v) /C-D.Om

k=25
c=9.0m's

k=20
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P L >
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Velocidad del viento v (m/S) =———p

Fuente: Villarrubia, M. (2013).

Los parametros C y K, se obtienen aplicando dos veces el
logaritmo neperiano a la ecuacion (4), se realiza un ajuste de minimos
cuadrados, y segun Touré (2005) citado por (Alvarado, A.; y Alvarez, W.,
2013.)se obtienen las ecuaciones (5), (6), (7), (8), (9) y (10).

y, =In-In(1-p, )| )

X =Inlv,| ®)
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=-kK*Inic]
d nec (7)
b=k (8)
c=e” 9)
V.. =c*|_LN[v]i_|
- - (10)

Para su aplicacion, primero es necesario clasificar las velocidades
de los vientos categorizando cada informacion (horaria, mensual) segun
su ocurrencia, sin considerar los que tienen una velocidad del viento de
0 m/seg. (Alvarado, A.; y Alvarez, W., 2013.). Asimismo, Touré (2005)
citado por (Alvarado, A.; y Alvarez, W., 2013.) sefiala que “la distribucién
de Weibull permite calcular la probabilidad que existan velocidades de
viento superiores o menores a una velocidad determinada”. Por lo que
las ecuaciones (11) y (12), permiten conocer velocidades menores y

superiores a una velocidad de referencia denominada Vi,
respectivamente.

plvev,)=1-e

o | =

(11)

plvzv,|=1-e" (12)

2.2.1.8 Determinacion de los parametros de Weibull.

El método mas utilizado en la determinacién de los parametros de

Weibull es utilizando la funciéon Gamma (y) la cual esta tabulado.
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Pero mas conveniente es usar la siguiente relacion para determinar los
pardmetros de Weibull. (Serrano Rico, 2013) determino que es muy
aceptable utilizar el valor medio y la varianza de la velocidad del viento para

calcular el parametro k, esta relacion es:

(13)

Esto es razonable aproximado sobre rangos de k que varien entre:
1<k<10.

Por consiguiente, puede determinarse el valor del parametro c de la

siguiente manera:

E

= | =

==

\

(14)

Donde:

U: Velocidad promedio del viento (m/seg)
o: Desviacion estandar

y: Valor de la funcién Gamma

2.2.2 Energia edlica.

Es la energia producida por el viento. El sol radia a la tierra una
energia de 1,370 W/m? y como el area circular que presenta la tierra hacia
el sol es de 1.27*1014 m?, resulta una potencia transmitida a la tierra de
1,74423*10vatios es decir una energia de 174,423°000,000 MW/h. entre

1% al 2% es convertida en energia del viento (Creus Sole, 2014).
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2.2.3 Aerogenerador.

Un aerogenerador es un generador eléctrico que funciona
convirtiendo la energia cinética del viento en energia mecéanica a través de
una hélice y luego en energia eléctrica por medio de un alternador

(generador de corriente eléctrica alterna). (Creus Sole, 2014).

Figura 9
Aerogenerador
Gondola Ascmometro y Velets
Palas Sistema ¥4

\ Hadraulwo
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Aerogenerador.

Componentes externos de un aerogenerador.

a) Cimentacion para la sujecion del aerogenerador.

b) Torre, que une la cimentacion con la gondola y sirve de soporte de ésta,
ademas de soportar algunos elementos interiores como el elevador, la
escalera de acceso o los cables interiores.

¢) Godndola, donde se alojan todos los elementos interiores.

d) El buje, que une las palas del rotor y aloja en su interior el sistema de

orientaciéon de palas o sistema de cambio de paso.
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e) Las palas (aspas), que son el elemento de mayor longitud del
aerogenerador, y son las responsables de la conversion de energia
cinética del viento en energia cinética en el rotor.

f) Estaciébn meteorolédgica: sensores que miden temperatura, velocidad y
direccion del viento, y la presion atmosférica

g) La baliza de sefializacion de posiciéon, para indicar la presencia de u n
elemento de gran altura a aeronaves y otros elementos volantes.

h) El pararrayos, de discutida utilidad, que tiene como mision capturar la
energia generada en descargas eléctricas atmosféricas y conducirlas a

tierra.

2.3. Definicidn de términos béasicos

2.3.1. Valores extremos de los parametros vientos, temperatura, humedad
relativay presion atmosférica (absolutos y normales).

La Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM) define Los Parametros
extremo como el dato mayor durante el transcurso de las 24 horas del dia o
mensual (OMM , 2017).

De acuerdo a la denominacion de los vientos fuertes o valores altos no
solo es en vientos sino en temperatura, humedad relativa y presion atmosférica
(SENAMHI, 2002) a lo que le llamaremos absolutos.

2.3.2. Densidad del aire.

Relacion entre la masa y el volumen del aire, siendo su valor 1225 kg/m?3
a la presién atmosférica normal y a 15 °C, aunque disminuye con la humedad,
la temperatura, y la altitud, por tanto, influye en la energia cinética del viento.

(Fernandez Garcia, 1996).

p=m/V (15)
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Donde:

p: Densidad del aire (gr/m?)
m: Masa del aire (Kg)

V: Volumen (m3).

2.3.3. Caracterizar la densidad del aire.

Existen diferentes formas para caracterizar la densidad del aire y una de
ellas es la de (Hernandez, A.; y Ortega, O., 2014) “existen diversas formas de
calcular la densidad del aire de acuerdo a las variables con las que se cuenten
en los datos”. Cuando mayor peso tenga el aire mas energia recibira la turbina,
cuando hace frio el aire es mas denso que cuando hace calor, y en las
montafias, el aire es menos denso y la presion del aire es mas baja (Asociacion

Danesa de la Industria Edlica, 2013).

Segun (Fajardo Diaz J, L., Garcia Gonzalez; J.M., Y Garcia Saldivar
V.M., 2010) sefalan que para determinar el potencial edlico se necesita tres

factores:

e Velocidad del viento.

e Densidad del aire seco, 1.225 kg/m3, que corresponde a la presion
atmosférica promedio a nivel del mary a 15 °C.

e Tamafio del rotor.
Por lo tanto, la variacion de la densidad del aire en una zona determinada

(Fajardo, et al., 2010), se expresa de la siguiente forma:

[ -2 _T-181

p= 1 225 :A-e'_E,-!!E 258 |

(16)
Donde:
p: Densidad del aire o viento (kg/m?).

z: Altitud en m.s.n.m.
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T. Temperatura ambiente (°C), para nuestro caso se utilizara la
temperatura promedio.
Otro modelo para el calculo de la densidad es el que esta en funcion de
la temperatura, la Humedad relativa y la presion atmosférica que es muy

utilizado por la FAO (1990), que es el siguiente:

1000 *P
== " 17
P =T R (17)

Donde:

pr = Densidad atmosférica (Kg/m?3).

P = Presion atmosférica a una altura z (kPa)

R = Constante especifica del gas =287 (J/Kg*°K)

r = Temperatura de punto de rocio (°K).
2.3.4. Temperatura del aire.

Se define como la medida de la energia cinética media de las moléculas

individuales de un objeto (Giancoli, 1997).
2.3.5. Caracterizacion de la temperatura de punto de rocio (Tr).

Es la temperatura a la que el aire deberia enfriarse para saturarse.
También puede expresarse como la temperatura mas baja que puede alcanzar
el aire sin que se produzca la condensacion (francisco, 2000)

La temperatura tiene varias formas de aplicacion como el modelo de
Bonsen (1958) como lo cita (Cervantes Osornio R; Arteaga Ramirez R;
Vazquez Pefia M; Ojeda Bustamante; y Quevedo Nolasco, A, 2013) que es de

la siguiente forma:

HR +(112+097T)+(017°T)=-112

T =3
100 (18)

Donde:
28
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Tr: Temperatura de punto de rocio (°K)
HR: Humedad Relativa (%)
T: Temperatura (°K)

2.3.6. Humedad Relativa.

Humedad relativa, o "RH", mide la cantidad de agua en el aire en forma
de vapor, comparandolo con la cantidad maxima de agua. Cuando el aire
hamedo entra en contacto con el aire mas fresco, o una superficie mas fria, el
vapor de agua se convertira en gotas de agua. Cuando esto ocurre en una

superficie se conoce como el 'Punto de Rocio.
2.3.7. Presion atmosférica.

La presion atmosférica es la fuerza por unidad de superficie que ejerce
el aire que compone la atmdsfera sobre la superficie terrestre. El valor de la

presion atmosférica sobre el nivel del mar es de 101 325 Pa.

2.3.8. Caracterizacion del potencial del viento.

Es la capacidad del viento para producir teGricamente energia por un
aerogenerador estandar, segun (Quijano, 2014). Segun (Tafur Garcia A.M; D.,y
Pizza Espitia A., 2013) , el potencial edlico (potencial del viento) se obtiene de

la siguiente ecuacion:

l:p:h:v3
2 (19)

P
Donde:
P: Potencia edlica (potencial del viento) (W).
p: Densidad del aire o viento, (kg/m3).
A: Area del barrido (m2).
v: Velocidad del viento (m/seg).
(Fajardo Diaz J, L., Garcia Gonzéalez; J.M., Y Garcia Saldivar V.M.,
2010) cita a (Perrin, O.; Rootzen, H.; y Taesler, R, 2006) y (Rodriguez Lépez,
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2008), menciona que “la ecuacion general para el potencial edlico” se expresa

de la siguiente manera:

P=lspz[ﬂgr2]gv3
2 (20)

Donde:

P: Potencia edlica (W).

p: Densidad del aire o viento seco (kg/m?3).
V: Velocidad del viento (m/seg).

r: Tamafo del rotor del aerogenerador.

. Constante, cuyo valor es 3.1416.

La densidad de energia edlica (viento), segun Mathew et al. (2002)
citado por (Tafur Garcia A.M; D.,y Pizza Espitia A., 2013) es “la potencia
disponible en una corriente de viento por unidad de superficie”, y se expresa

mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

F . Densidad de energia edlica (W/m?).
p: Densidad del aire o viento (kg/m3).

V: Velocidad del viento (m/seg).

A: Area de barrido de la hélice.

En sus investigaciones realizadas por Zhou, Yang (2006), citado por
(Tafur Garcia A.M; D.,y Pizza Espitia A., 2013) indico que “una ecuacién mas
adecuada para determinar esta propiedad, es aquella que (en vez del valor
promedio de la velocidad del viento) tiene en cuenta una distribucion de

probabilidad estadistica” p(v), siendo la ecuacion de la siguiente manera:
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1* E W R
P=J'§ PV "plv dV
(22)

Donde:

P : Densidad de energia edlica (W/m?).

p: Densidad del aire o viento (kg/m?3).

p(v): Distribucién de probabilidad estadistica.

V: Velocidad del viento (m/seg).

2.3.9. Energia edlica.

Es la energia producida por el viento. El sol radia a la tierra una energia
de 1370 W/m? y como el &rea circular que presenta la tierra hacia el sol es de
1.27*1014 m?, resulta una potencia transmitida a la tierra de 1,74*10'vatios es
decir una energia de 174 423 000 000 MW/h. Un porcentaje que no varia entre

1 al 2% es convertida en energia del viento. (Creus Sole, 2014).
2.3.10. Aerogenerador.

Un aerogenerador es un generador eléctrico que funciona convirtiendo
la energia cinética del viento en energia mecéanica a través de una hélice y
luego en energia eléctrica por medio de un alternador (generador de corriente

eléctrica alterna). (Creus Sole, 2014).
2.3.11. Velocidad del viento extremo.

Es el viento de valor mas alto (maxima absoluto) ya sea en un lapso de
24 horas o el numero de dias del mes y el valor mas bajo en la minima (minima

absoluta) (OMM , 2017). EIl promedio es la semi suma de la maxima y la

minima.
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2.3.12. Temperatura extrema.

Es la temperatura de valor mas alta (maxima absoluto) ya sea en un
lapso de 24 o el nimero de dias del mes y el valor mas bajo en la minima
(minima absoluta) (OMM , 2017). El promedio es la semi suma de la maxima y

la minima.

2.3.13. Humedad Relativa extrema.

Es la Humedad Relativa de valor mas alta (maxima absoluto) ya sea en
un lapso de 24 horas o el numero de dias del mes y el valor mas bajo en la
minima (minima absoluta) (OMM , 2017). El promedio es la semi suma de la

maéaximay la minima.
2.3.14. Presion atmosférica extrema.

Es la Presién atmosférica de valor mas alta (maxima absoluto) ya sea
en un lapso de 24 o el numero de dias del mes y el valor mas bajo en la minima
(minima absoluta) (OMM , 2017). El promedio es la semi suma de la maxima 'y
la minima.

2.3.15. El Potencial energético extremo.
El potencial energético (PA) es el producto de la utilizacion de la

velocidad del viento extremos, temperaturas extremas, humedad relativa

extrema y presion atmosférica extrema.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa (recopilacion de datos
meteoroldgicos histéricos de EMA-05). Segun la naturaleza del estudio
analitico pues se usa informacion ya disponible para evaluarlos, y segun su
propésito aplicada (accion) porque se busca la utilidad inmediata de la
investigacion, con la informacion proporcionada por la estacion meteorologica

EMA-05 de la UNASAM (Carrasco, 2013).

3.2. Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion es no experimental - longitudinal porque la
produccion de la energia eolica por efecto de la fuerza del viento, luego en
energia eléctrica no es condicionada por la manipulacion intencionada de las
variables meteoroldgicas: temperatura, velocidad del viento, humedad relativa
y presion atmosférica y longitudinal porque la informacion meteorolégica fue

tomada en la estacion mencionada en el periodo del 2012 al 2016.

¢ Recopilacién de informacién meteorolégica de EMA-05(estacion
silla) periodo 2012-2016.

e Completar datos faltantes de los pardmetros: velocidad y direccion
del viento, temperatura, humedad relativa y presion atmosférica,
mediante métodos estadisticos (minimos cuadrados simple y

compuesta, regresion lineal, promedios).
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¢ Clasificacién de datos meteoroldgicos segun parametros: velocidad
del viento (maxima, minima y promedio), direccion del viento,
temperatura (maxima, minima y promedio), humedad relativa
(méxima, minimay promedio), presion atmosférica (maxima, minima

y promedio).

e Calculos del potencial energético del viento(PA) por influencia de

temperaturas absolutas periodo 2012-2016.

e Calculos del potencial energético del viento (PA) por influencia de

humedad y presion atmosférica periodo 2012-2016.

e Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa.

e Evaluacién del maximo y minimo absoluto del potencial energético

promedio del viento horaria y mensual , periodo 2012-2016.

o Determinar el potencial energético del viento a diferentes alturas
aplicando la ley exponencial de Hellman y delimitar las areas
posibles para la ubicacion de aerogeneradores.

3.3. Métodos o técnicas
Es una investigacion cuantitativa- analitico pues se hacen uso de datos
numeéricos y aplicando técnicas estadisticas para determinar el
comportamiento de la variable dependiente (potencial energético del viento),
en funcién de otras variables como son la velocidad del viento, temperatura,
la densidad del aire, la altitud, la Humedad Relativa y la presion atmosférica.
Analitico porque se ha procedido a evaluar el potencial energético del viento

bajo la influencia de los parametros meteoroldgicos por separado o especifico.
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3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacién.

La poblacion consiste en los registros meteorologicos de la
estaciéon meteorologica EMA-05 Shilla (CIAD-UNASAM).

Departamento: Ancash

Provincia: Carhuaz

Distritos: Shilla, Amashca, Mishqui, y Tinco.
Altitud mas baja: 2,573.0 msnm

Latitud: 09°16°28.93”

Longitud: 77°40°42.54”

Altitud mas alta: 5,199.0 msnm

Latitud: 09°04°48.30”

Longitud: 77°28'57.62.

Zona de vida:

La sub cuenca del Buin tiene 06 zonas de vida ecoldgica de
acuerdo a Holdrige desde la parte mas baja estaremos ascendiendo
hasta la cumbre como es: Matorral Sub Himedo Templado (MaSuH-Te),
Matorral Himedo Templado (MaH-Te), Monte Semi Arido Semi Célido
(MoSeA-SeCa), Pajonal Alto Andino (Pa/Aa), Tundra (Tu), Nival (Ni).
(Grande, 2,003)

Clima:

De acuerdo a la Clasificacion Climatica Sistema Thornthwaite

(SENAMHI, 2002) existen tres tipos de clima bien definidos como son:

- B()F'H2 que significa, zona de clima polar, lluvioso, con lluvia

deficiente en invierno, con humedad relativa calificada como seca.
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Corresponde este tipo de clima a los siguientes lugares de nieve

perpetua.

- C(i)C'HS significa zona de clima semi seco, frio, deficiencia de lluvia
en invierno, con humedad relativa calificada como humeda.
Corresponde este tipo de clima al siguiente lugar, sobre los 4,000

m.s.n.m. y Cordillera Blanca, entre 4000 y 5000 m.s.n.m.

- C (0.i.p) B'3H3 significa Zona de clima semi seco, semi frio, con
deficiencia de lluvia en otofio, invierno y primavera, con humedad
relativa calificada como humeda. Corresponde este tipo de clima a
los siguientes lugares, Huaraz-Carhuaz menores a una altitud entre
2000 y 4000 m.s.n.m.

Figura 9

Ubicacioén de la zona de estudio
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3.4.2. Muestra

La muestra corresponde a los registros meteoroldgicos de la
estacion meteoroldgica EMA-05 Shilla, correspondiente al periodo 2012
al 2016. Las unidades de analisis en la investigacion son: el viento
(velocidad y direccién), la temperatura, la humedad relativa, y la presion

atmosférica, horaria y mensual.

3.5. Instrumentos validados de recoleccién de datos

Los datos se adquirieron del Centro de Informacion Ambiental para el
Desarrollo (CIAD-UNASAM), de la estacion meteoroldgica EMA-05 Shilla-
Carhuaz , de los siguientes parametros: la velocidad y direccion del viento,
la temperatura, la humedad relativa, y la presién atmosférica del periodo 2012
al 2016.

Los sensores de medicion de los parametros estan calibrados y consta
de:

o Anemodmetro sonico (sensor Windsonic4. S/N:111219) para medicion
de la velocidad y la direccion del viento.

o Sensor de T° Modelo 107-L, para mediciones de la temperatura y la
humedad relativa.

o Sensor Barometro PTB 110 Marca: Vaisala S/N: G077008, para
mediciones de la presion atmosférica.

o Data Logger (Data logger Modelo: CR1000 Marca: Cambell S/N:

40,758),para el almacenamiento de la informacién historica.
3.6. Plan de procesamiento y analisis estadistico de la informacién.
La investigacion se realiz6 en cuatro etapas: acopio de datos histéricos

de la estacion EMA-05 Shilla periodo 2012 al 2016, tamizado de la informacion

meteorolégicos a investigar, analisis estadistico de la informacién y

37

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Per



cuantificacion la energia de la fuerza del viento utilizando los modelos

(ecuaciones) planteados del 01 al 19 para el estudio.

3.6.1. Tamizado de lainformacion meteoroldgicos a investigar.

Se realizo la verificacién y agrupamiento de la informacion de la
velocidad del viento (maxima, minima y promedio), direccion del viento,
la temperatura (méaxima, minima y promedio), la humedad relativa
(méxima, minima y promedio), la presion atmosférica (maxima, minima

y promedio), en forma horaria y mensual para el periodo 2012 al 2016.

3.6.2. Anédlisis estadistico de la informacion.

El analisis estadistico de la informacién consistio en completar los
datos faltantes para ello se usé el promedio, para datos cercanos en
horas o también entre dias, si los faltantes son mas amplios se ha
utilizado los minimos cuadrados simple y compuesta usando el
programa Microsoft Excel 2019, para la construccion de rosas de viento
y el andlisis de frecuencias se ha usado datos de la velocidad y direccién
de los vientos y se ha modelado con el software WRPLOT View —
Freeware 7.0.

3.6.3. Cuantificacién de la energia de la fuerza del viento.

Para cuantificar el potencial energético del viento PA se utilizo la
informacion normal y absoluta (entendiéndose datos normales a los
datos tamizados y tratados estadisticamente sin la seleccion de valores
extremos) de la velocidad del viento, temperatura, humedad y presion
atmosférica; para la maxima, minima y promedio, para ello se empleo¢ el
programa SPSS FOR WINDOWS 12 (2003) para la aplicacion de las
ecuaciones estandares de (Fajardo Diaz J, L., Garcia Gonzalez; J.M., Y
Garcia Saldivar V.M., 2010) que cita a (Perrin, O.; Rootzen, H.; y Taesler,
R, 2006) y (Rodriguez Lopez, 2008)
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Tabla 3

Plan de procesamiento y analisis estadistico de la informacion.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES INDICADORES FUENTES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Dependiente
Es la capacidad Relacion con la
Potencial edlico  Variacion en del viento para  altura, velocidad del ~ Calculo
kWatts producir energia  viento, temperatura,
tamafio del aspa,
densidad del aire,
humedad relativa y
presion atmosférica
Independientes
Es la cantidad de Relacion con la Célculo
Densidad del Variacion en masa de aire por altura y temperatura
aire kg/m?3 unidad de
volumen
Eslavelocidad  Analisis estadistico  Registro
Velocidad del Variacién en conla que elaire  de Distribucion de de datos
viento m/seg de la atmésferase  Weibull y relacion otorgado
mueve sobre la de la ley de por CIAD
superficie de la Hellman
tierra
Direccién del Variacién en ° Es la direccion Andlisis estadistico  Registro
viento desde la cual de datos
sopla el viento otorgado
por CIAD
Temperatura  Variacion en °C  Es una magnitud  Andlisis estadistico ~ Registro
fisica que refleja de datos
la cantidad de otorgado
calor y frio por CIAD
Humedad Variacion en % Es una magnitud  Analisis estadistico ~ Registro
Relativa fisica que refleja de datos
la cantidad de otorgado
vapor de agua. por CIAD
Presion Variacion en Es una magnitud  Analisis estadistico  Registro
atmosférica hPa fisica que refleja de datos
el peso del aire otorgado
por CIAD
Es la distancia
Altitud Variacion en vertical a un Relacion de laley  Altura de
m.s.n.m. origen de Hellman estacion
determinado,
considerado como
nivel cero (nivel
del mar)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Presentacion de resultados

e Para cuantificar la fuerza del viento en la cuenca Buin se ha utilizado 569 400

datos del periodo de estudio comprendido entre 2012 y 2016.

e Se presenta los siguientes graficos del comportamiento de la variacion de la
velocidad del viento en el periodo (2012-2016) de la zona de estudio.

1. Figura N°10: maximas absolutas.
2. Figura N°11: minimas absolutas.
3. Figura N°12: promedio normal.
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Figura 10

Variacion promedio de la velocidad del viento maxima absoluta (m/seg) horaria y anual periodo del 2012 al 2016.
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Figura 11
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Figura 12
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Variacion de la velocidad del viento promedio normal (m/seg) horario y anual periodo del 2012 al 2016.
0,50 ‘
0,00
3

GRESO|DELO5 PUEB(g:

dog

OSIDERENDEIEVPRO



Tabla 3

Promedio horario de la velocidad del viento normal y absoluta periodo 2012-2016
(m/s).

Paameosorss | OLOD | 0200 | 0300 | 400 | (500 | (600 0700 { 0600 | (500 | 000 | 1000 | 200 | 300 | 00| S0 | 1600 [T20) 1800 | 900 | 2000 | 200 | 200 | 2800 | 20
Wheudbs ey | 25 | 28 ) 208 | 200 | 230200 L3 1| 30 | 4| SA | 00| B | S5k | 1008 | 00 [ 087|760 36 | W || | 1
Whindbs(leg) | OO | 000 | 000 | 00 | 000 {0 | 000 { 00| 0 [ 005 | 0B | 0 | 08 | 02| 0 | 0% | 08| 030 ) 02| 009 | 004 | 0oL | 00t | 00
WronNmisg | O | 070 ) 0% | 00 [ 070 [OB [ 000 {070 | A0 [ 6| 0 | L | M | ADL| 9| ASL [ AD| ) 1| LB || U6 | 0 | 081

Las velocidades méaximas se dan entre las 10:00 horas y las 21:00 horas

alcanzando el maximo de 10.18 m/s a las 15:00 horas (ver tabla N° 4 y figura N°13.

Las velocidades minimas del viento fluctGan entre las 2:00 horas a 7:00
horas y a las 24:00 horas, siendo la minima de 0.0 m/s (ver tabla N° 4 y figura N°

13.

Figura 13
Promedio horario de la velocidad del viento normal y absoluto periodo 2012 - 2016

(m/s).

12,00

=@=\/\/.Max.Abs (m/seg)
=@=\/\/.Mim.Abs (m/seg)

Vel. viento (m/s)

=@==\/\/.Prom.Norm (m/seg)
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Tabla 4
Promedio mensual de la velocidad del viento normal y absoluta periodo 2012-
2016 (m/s)

Parametros\Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre | Promedio

VV.Max.Abs (m/seg) 545 293 | 410 | 416 | 536 | 544 | 532|580 | 592 557 5.32 4.83 5.02
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.09 054 | 011 | 027 | 008 | 011|028 ] 027 | 021 0.15 0.05 0.03 0.18
\W.Prom.Norm (m/seg) 1.69 1.56 211 174 | 186 | 203 | 209 | 233 224 1.88 174 1.56 1.90

Se Observa que los valores mensuales de la velocidad del viento promedio

normal esta entre 1.56 m/s y 2.33 m/s, siendo el promedio del periodo (2012-2016)
de 1.9m/s. ver tabla N°5 y figura N°14.

Las velocidades del viento promedio maximas alcanzadas estan en los

meses de agosto (5.80 m/s) y setiembre (5.92m/s), ver tabla N°5 y figura N°14.

Figura 14
Promedio mensual de la velocidad del viento normal y absoluto periodo 2012-
2016 (m/s).
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e Como resultado de las condiciones meteorologicas tenemos una
temperatura promedio de 15.5°C, humedad relativa promedio 64%,

presion atmosférica 712.2 hPa, la velocidad promedio del viento 1.9m/s
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y direccion del viento se observa en los siguientes graficos utilizando el
software WARPLOT.v.7.0.0.

Figura 15
Rosa de los vientos y distribucion de frecuencias de la velocidad del viento
promedio periodo 2012-2016.

WIND ROSE PLOT. DSPLAY.
ESTACION EMA-05-SHILLA Wind Speed
PEERIODO DE ESTUDIO 2012-20016 Direction (blowing from) r

" NORTH "

24.8%

198%

{WEST i EAST

WIND SPEED
(mis)
[ = nn
W :eu-1100
i MW :noom
SOUTH " M 6050
e [] 238
[ es0-210

Caims 0.00%

COMMENTS. DATA FERIOD. COMPANY MAME.

LA MAYOR FRECUENCIADE | Start Date: 1/08/2016 - 00:00 | TESIS DE GRADO

LA DIRECCION DEL VIENTO End Date: 31/08/2016 - 23:00

ES DEL SE CON 24.3%, DEL WoEER

SW CON 18.5% , DEL SSE

CON EL 17.7% EN OTRAS ERNESTO MORALES

DIRECOIONES 39.4%
CALM WHNDS. TOTAL COUNT.
0.00% T84 s, 1 Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
e v EED o FROEGTIO 050-2.10 360-5.70 8.80-11.10
321 mis 610212022 TESIS Wind Class (m's)

e La frecuencia de la direccion del viento (DDV) es de SE (Sur Este) con
24.3%, del SW (Sur Oeste) con el 18.5%, del SSE (Sur Sur Este) con
el 17.7% y con el 39.4% en otras direcciones, con velocidades entre
0.5-2.10 m/s en un 48.4%, velocidades entre 5.7 - 8.8 m/s en un 20.8%,
por ello los aerogeneradores deben estar posicionados en esa
direccion (SW) para el aprovechamiento 6ptimo de las velocidades del

viento ,ver figura 15.

46

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



e La distribucién de probabilidad de la velocidad del viento de Weibull,
segun (Villarubia Lépez, Miguel, 2012), se expresa de la siguiente
manera usando las ecuaciones 3,4,5,6,7,8,9 y 10.

Tabla 5
Valores de la velocidad maxima para el ajuste lineal de los minimos cuadrados

para obtener los parametros de Weibull.

\gri' }gﬂezx)' LN() |LN(ELN(1-Fv))
1.2 0.75 ~2.920
2.1 1.03 20.340
2.8 1.25 -0.128
35 1.43 0.055
4.2 1.58 0.184
4.8 1.71 0.323
5.5 1.82 0.417
6.2 1.93 0.562
6.9 2.02 0.882
7.6 2.11 1.272
8.2 2.19 1.610
8.9 2.26 1.929

Figura 16

Célculo de los parametros de Weibull de Ky C.

2,000
1,500 y =1,3892x - 1,6596
1,000 R? =0,9292
0,500
0,000
-0,500
-1,000

-1,500
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

X=LN(V) (m/seq)

LN(-LN(1-Fv) (m/sseg)

Y=

Los valores obtenidos son para K=2.3643 que es el pardmetro de factor de
formay C=1.917 m/seg que es el parametro de factor de escala. Con estos valores
de Ky C se ajustan utilizando la ecuacion (3) que se presenta en la Tabla N° 07 y

figura N°17 siguiente.
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Tabla 6
Velocidad maxima del periodo 2012 al 2016 con ajuste de Weibull
Vel. Frecuencia Probabildad | Frecuencia
Max.(Im/seg) (e0) Acumulada
0.0 O 0.0%0 0.00
1.2 460 5.3%0 0.05
2.1 40071 45.7% 0.51
2.8 664 7.6%0 0.59
3.5 591 6.7%0 0.65
4.2 410 4.7% 0.70
4.8 434 5.0%0 0.75
5.5 280 3.2%06 0.78
6.2 405 4.6%0 0.83
6.9 733 8.4%0 0.91
7.6 535 6.19%0 0.97
8.2 188 2.1%6 0.99
8.9 50 0.6%0 1.00
9.6 o 0.1%06 1.00
Total 8760 100.0%0
Figura 17

Variacion maxima horaria de la velocidad (m/seg) periodo 2012 al 2016 de la

frecuencia (n/veces) con ajuste de Weibull (%).

4500
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Probabilidad(%)

1.2 21 28 3.5 42 4.8 55 6.2 6.9 7.6 82 89 96 ccuencia
Velocidad (miseq)

Probabildad
(¥6)

Las probabilidades mayores para captar la energia edlica con un 45.7% y

una velocidad de 2.1 m/s y con un 8.4% una velocidad de 6.9 m/s.
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Tabla 7
Valores de la velocidad minima para el ajuste lineal de los minimos cuadrados

para obtener los parametros de Weibull.

\(/r?/s'\gg]) LN(v) |LN(LN(L-Fv))
0.0 461 0.11
03 1.39 0.21
0.8 0.29 0.43
13 0.22 0.76
18 056 141
23 0.81 193
238 101 2.08
Figura 18

Pardmetros de Weibull de Ky C.

2.50

2.00 y =0.9317x+0.9393 o >
R? = 0.9033

1.50

1.00

0.50

LN(LN(1-Fv))(m/seg)

0.00

Y=

-0.50
-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50

X=LN(V) (m/seq)

Los valores obtenidos son para K=0.809 que es el parametro de factor de
forma y el valor de escala que se calcula con la ecuacién (9) y el valor el valor de
C=0.4361 m/seg que es el parametro de factor de escala. Con estos valores de K
y C se ajustan utilizando la ecuacion (3) que se presenta en la Tabla N° 9 y figura

N°19 siguiente.
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Tabla 8
Velocidad Minima Del Periodo 2012 Al 2016 Con Ajuste De Weibull.

vel.Min. Frecuencia| Weibull (%) Frecuencia Horas/Dia

(m/seg) Acumulada
0.0 5886 67.2% 0.67 6129
0.3 313 3.6% 0.71 2600
0.8 678 7.7% 0.79 30
1.3 855 9.8% 0.88 1
1.8 883 10.1% 0.98 0
2.3 136 1.6% 1.00 0
2.8 6 0.1% 1.00 0
3.3 3 0.0% 1.00 0
Total 8760 100% 8760

Figura 19

Variacion minima horaria de la velocidad (m/seg) periodo 2012 al 2016 de la

frecuencia (n/veces) con ajuste de Weibull (%).

7000 0.8000
6000 0.7000
2 5000 0.6000 __
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2 2000 2
i 0.1000
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0 -0.1000
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Probabilidad (%)

Las probabilidades mayores para captar la energia edlica con un 10.1% y

una velocidad de 1.8 m/s y con un 9.8% una velocidad de 1.3 m/s.
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Tabla 9
Célculo de los valores de la velocidad promedio para el ajuste lineal de los

minimos cuadrados para obtener los parametros de Weibull.

Vel.prom(m/s) | LN(v) | LN(-LN(1-Fv))
0.4 -0.98 -5.438
1.2 0.16 -0.306
2.1 0.73 0.109
34 1.22 0.562
3.8 1.34 0.750
6.1 1.80 0.750
5.7 1.74
Figura 20

Parametros de Weibull Ky C Para La Velocidad Promedio.

2,000

y =2,1847x - 2,1511
1,500 R? = 0,8252

1,000
0,500
0,000

-0,500

LN(-LN(1-Fv)) (m/seq)

-1,000

Y

-1,500
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

-2,000
X=LN(V)(m/seg)

Los valores obtenidos son para K=1.52 que es el parametro de factor de
forma y C=2.44 m/seg que es el parametro de factor de escala. Con estos valores
de Ky C se ajustan utilizando la ecuacion (3) que se presenta en la Tabla N° 11y

figura N°21 siguiente.
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Tabla 10
Velocidad promedio del periodo 2012 al 2016 con ajuste de Weibull.

Vel.Prom. Abs. Frecuencia Weibull | Frecuencia Horas/Dia
(m/seq) (%) Acumulada
0.4 8 20.2% 0.00 1767
1.2 3419 21.5% 0.39 1889
2.1 2135 20.1% 0.63 1807
3.4 1096 17.0% 0.76 1100
3.8 1048 12.0% 0.88 1046
6.1 989 6.0% 0.99 610
5.7 65 3.0% 1.00 541
Total 8760 100.0% 1.00 8760
Figura 21

Variacion promedio horaria de la velocidad (m/seg) periodo 2012 al 2016 de la

frecuencia (n/veces) con ajuste de weibull (%).

__ 4000 25,0%
20,0%
15,0%
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0,0%
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Las probabilidades mayores para captar la energia edlica con un 21.5% y

una velocidad de 1.2 m/s y con un 20.2% una velocidad de 0.4 m/s.
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e Caracterizacion de la dinamica del potencial energético del viento por la
influencia de las temperaturas absolutas en la cuenca del Buin, en la

provincia de Carhuaz —Ancash.

El potencial energético del viento (Pa) con la influencia de la temperatura
se calcularon para la maxima absoluta, minima absoluta y promedio normal,
para diferentes radios de aspa de aerogenerador (6, 10, 15, 20 y 25 metros),

para ello se aplican las ecuaciones 16,19 y 20.

e Para la maxima absoluta, para el mes de setiembre presenta la mayor
produccion de potencial edlico disponible, calculados para radio de
aerogenerador de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, y como maximo Pa=189.33 (kwh)
(radio de 25 m) dado que las velocidades de viento son favorables (ver tabla
12).

e Para la minima absoluta, se tiene que en el mes de abril Pa=0.0 kwh mediante
el andlisis con radio de 6, 10, 15, 20 y 25 metros. Los vientos presentan calmas
(ver tabla 12).

e Para el promedio normal, se tiene PA= 7.94 Kwh (radio de 25 m.) como
promedio de produccién de potencia eolica disponible para el periodo de
estudio (2012-2016), cuyo valor maximo se da para el mes de agosto Pa=14.16

kwh para un radio de aspa de aerogenerador de 25 metros ( ver tabla 12).
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Tabla 11

Potencial energético promedio del viento por influencia de temperaturas absolutas periodo 2012-2016.

Mes

Datos | Aspa | Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio

Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh)
6m. 5.905 3.773 3.782 4.074 6.635 7.625 7.966 9,532 10.905 8.388 6.016 5.484 6.674
Maxia 10m | 16.404 10481 | 10505 | 11.318 18432 | 21180 | 22129 | 26477 | 30.293 23.299 16.712 15.233 18.539
absoluta 15m | 36.908 23581 | 23637 | 25465 | 41472 | 47654 | 49.790 | 59574 | 68.159 52423 37.602 34.275 41712
20m. | 65.615 41922 | 42021 | 45271 | 73727 | 84718 | 88516 | 105910 | 121172 | 93.196 66.848 60.933 74.154

25m. | 102523 | 65503 | 65658 | 70.736 | 115199 | 132372 | 138.306 | 165484 | 189.331 | 145618 | 104.450 95.207 115.866
6m. 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.006 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001
Mirima 10m. 0.001 0.004 0.001 0.000 0.001 0.001 0.007 0.017 0.009 0.002 0.001 0.000 0.004
absoluta 15m. 0.002 0.009 0.003 0.000 0.002 0.003 0.015 0.039 0.021 0.006 0.002 0.000 0.008
20m. 0.003 0.015 0.005 0.000 0.003 0.005 0.027 0.070 0.038 0.010 0.004 0.000 0.015
25m. 0.005 0.024 0.008 0.000 0.004 0.008 0.043 0.109 0.059 0.016 0.006 0.001 0.024
6m. 0.338 0.349 0.248 0.327 0.442 0.537 0.615 0.816 0.685 0.487 0371 0.277 0.458
Promedio 10m. 0.938 0971 0.689 0.908 1.227 1491 1.709 2.266 1.903 1.352 1.030 0.769 1211
rormal 15m. 2111 2.184 1549 2.042 2.760 3.355 3.845 5,098 4.281 3.041 2318 1731 2.860
20m. 3.753 3.883 2.754 3.630 4.906 5.965 6.835 9.064 7.611 5.406 4.120 3.077 5.084
25m. 5.863 6.067 4.303 5.672 7.666 9.320 10679 | 14162 | 11.892 8.447 6.438 4.808 7.943
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e Caracterizacion de la dinamica del potencial energético del viento por la
influencia de la Humedad atmosférica, la presion atmosférica absolutas en

la cuenca del Buin, en la provincia de Carhuaz —Ancash.

El potencial energético del viento (Pa) con la influencia de la humedad y
presion atmosférica se calcularon para la maxima absoluta, minima absoluta, y
promedio normal para diferentes radios de aspa de aerogenerador (6, 10, 15,

20 y 25 m), aplicando para ello las ecuaciones 17, 18, 19 y 20.

e Para la maxima absoluta, para el mes de setiembre presenta la mayor
produccion de potencial eodlico disponible, calculados para radio de
aerogenerador de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, y como maximo Pa=381.41 kwh
(radio de 25 m) dado que las velocidades de viento son favorables (ver tabla
13).

e Para la minima absoluta se tiene en el mes de abril Pa=0.0kwh mediante el

analisis con radio de aerogenerador de 6, 10, 15y 20 m (ver tabla 13).

e Para el promedio normal, se tiene PA= 15.99 Kwh (radio de 25 m.) como
promedio de produccién de potencia edlica disponible para el periodo de
estudio (2012-2016), cuyo valor maximo se da para el mes de agosto Pa=28.50
kwh para un radio de aspa de aerogenerador de 25 metros ( ver tabla 13).
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Tabla 12
Potencial energético promedio del viento por influencia de la humedad y presion atmosférica absolutas y normales periodo 2012-
2016.
Mes
Datos | Aspa | Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio
Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa(kwh)
6m. 11.932 7.606 7.630 8.229 13397 | 15397 | 16.079 | 19211 | 21.969 16.924 12.155 11.084 13.468
Maxima 10m. 33.144 21.128 21.195 22.858 37.215 42.769 44.663 53.364 61.025 47,011 33.764 30.788 37410
bsoluta 15m. 74575 47537 47,690 51.430 83.734 96.231 | 100491 | 120069 | 137.306 | 105.775 75.970 69.274 84.174
20m | 132578 84.510 84.782 91.432 148.860 | 171.077 | 178650 | 213457 | 244100 | 188.045 135.057 123.154 149.642
25m. | 207.152 | 132.048 | 132471 | 142.862 | 232.594 | 267.308 | 279.141 | 333526 | 381406 | 293.821 | 211.027 | 192428 | 233815
6m. 0.001 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.005 0.013 0.007 0.002 0.001 0.000 0.003
Minima 10m. 0.002 0.008 0.003 0.000 0.001 0.002 0.014 0.035 0.019 0.005 0.002 0.000 0.008
absoluia 15m. 0.004 0.017 0.006 0.000 0.003 0.006 0.031 0.079 0.043 0.011 0.004 0.000 0.017
20m. 0.006 0.030 0.011 0.000 0.006 0.010 0.055 0.140 0.076 0.020 0.007 0.001 0.030
25m. 0.010 0.048 0.017 0.001 0.009 0.016 0.086 0.219 0.119 0.031 0.011 0.001 0.047
6m. 0.679 0.704 0.500 0.658 0.889 1.081 1.238 1.641 1.378 0.980 0.748 0.558 0.921
promedio 10m. 1.887 1.955 1.388 1.828 2470 3.002 3.439 4,559 3.827 2.721 2.077 1549 2.558
wormmal 15m. 4.247 4.398 3.122 4112 5.557 6.755 7.737 10.258 8.611 6.122 4.672 3.485 5.756
20m. 7.550 7.818 5.551 7.310 9.879 12009 | 13755 | 18237 | 15309 10.884 8.306 6.196 10.234
25m. 11,797 12.216 8.673 11.422 15.436 18.763 21.493 28.495 23921 17.006 12.979 9.681 15.990
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e Determinar laimportancia del tamafio de aspas (palas) del generador para

determinar el potencial energético del viento.

Tabla 13
Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa por influencia

de temperaturas absolutas para las maximas absolutas.

Diferencia Intervalo de confianza al
(I) Aspa de medias |Error estandar Sig. Limite Limite
(1-J) inferior superior
10 Metros ~11.820346| 7.390528 0.498 | -32.00373 | 8.36303
15 Metros 134.9069607| 7-390528 0.000 | -55.00034 | -14.72358
6 Metros 50 Metros 672082187 7.390528 0.000 | -87.41160 | -47.04484
25 Metros [108.784123] 7.390528 0.000 |-128.96750| -88.60074
6 Metros 11.820346 | 7.390528 0.498 | -8.36303 | 32.00373
15 Metros 230866137 7.390528 0.016 | -43.26999 | -2.90323
10Metros 55 Metros 554078727 7.390528 0.000 | -75.50125 | -35.22449
25 Metros “96.063776°| 7.390528 0.000 |-117.14716| -76.78040
6 Metros 34,9069607 | 7.390528 0.000 14.72358 | 55.09034
10 Metros 23.086613°| 7.390528 0016 | 2.90323 | 43.26999
15 Metros 15 5 Metros “32 3212597 7.390528 0.000 | -52.50464 | -12.13788
25 Metros 73.8771637| 7.390528 0.000 | -94.06054 | -53.69378
6 Metros 67,228218"| 7.390528 0.000 47.04484 | 87.41160
10 Metros 55.407872°| 7.390528 0.000 | 35.22449 | 75.59125
20 Metros 19 e Vetros 30.321259°| 7.390528 0.000 | 12.13788 | 52.50464
25 Metros 41.5550047| 7.390528 0.000 | -61.73928 | -21.37252
6 Metros 108.784123] 7.390528 0.000 | 88.60074 | 128.96750
10 Metros 96.063776°| 7.390528 0.000 | 76.78040 | 117.14716
25 Metros 1o Vetros 73.877163°| 7.390528 0.000 | 53.69378 | 94.06054
20 Metros 41,555904° | 7.390528 0.000 21.37252 | 61.73928

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Para las comparaciones multiples entre radios de aspa de un aerogenerador,
se han determinado los grados de diferencia entre las medias del potencial
energético del viento por influencia de temperatura absoluta para las maximas
absolutas, calculadas para las medidas de aspa de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, ver
tabla N° 14.

Mediante el analisis de los valores de la maxima absoluta por influencia de
temperaturas absolutas , el potencial energético del viento se incrementa a medida
que el radio del aspa del aerogenerador se incrementa hasta 25 metros, ver figura
N° 22.
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Figura 22
Promedio de potencial energético del viento vs radio de aspa del aerogenerador

para las maximas absolutas por influencia de temperaturas absolutas.
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Tabla 14
Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa por influencia

de temperaturas absolutas para las minimas absolutas.

Diferencia Intervalo de confianza al
(1) Aspa de medias |Error estandar Sig. Limite Limite

(1-J) inferior superior

10 Metros -0.002305 | 0.004073 0980 | -0.01343 | 0.00882

15 Metros -0.006807 | 0.004073 0452 | -0.01793 | 0.00432

6 Metros 20 Metros -013110" | 0.004073 0.011 -0.02423 | -0.00199
25 Metros 021214 | 0004073 0.000 | -0.03234 | -0.01009

6 Metros 0.002305 | 0.004073 0980 | -0.00882 | 0.01343

15 Metros -0.004502 | 0.004073 0.804 | -0.01563 | 0.00662

10 Metros 150 Metros -0.010805 | 0.004073 0.062 | -0.02193 | 0.00032
25 Metros 018909 | 0.004073 0.000 | -0.03003 | -0.00778

6 Metros 0.006807 | 0.004073 0452 | -0.00432 | 001793

10 Metros 0.004502 | 0.004073 0.804 | -0.00662 | 0.01563

15 Metros 150 Metros ~0.006303 | 0.004073 0532 | -0.01743 | 0.00482
25 Metros 014407 | 0.004073 0.004 | -0.02553 | -0.00328

6 Metros 013110° | 0.004073 0011 | 000199 | 0.02423

20 Metros |10 Metros 0.010805 | 0.004073 0.062 | -0.00032 | 0.02193
15 Metros 0.006303 | 0.004073 0532 | -0.00482 | 001743

25 Metros -0.008104 | 0.004073 0272 | -0.01923 | 0.00302

6 Metros 021214° | 0.004073 0.000 | 001009 | 0.03234

25 Motras |10 Metros 018909° | 0.004073 0.000 | 000778 | 0.03003
15 Metros 014407 | 0.004073 0.004 | 000328 | 0.02553

20 Metros 0.008104 | 0.004073 0272 | -0.00302 | 001923

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Para las comparaciones multiples entre radios de aspa de un aerogenerador
,5e han determinado los grados de diferencia entre las medias (con un nivel de
significancia de 0.05) del potencial energético del viento por influencia de
temperatura absoluta para las minimas absolutas, calculadas para las medidas de
aspa de 6, 10, 15, 20 y 25 metros ver tabla N° 15.

Mediante el andlisis de los valores de las minimas absolutas, por influencia
de temperaturas absolutas, el potencial energético del viento se incrementa a
medida que el radio del aspa del aerogenerador se incrementa de 6 hasta 25 m,

alcanzando una media de 0.023kw/ver figura N° 23.

Figura 23
Promedio de potencial energético del viento vs radio de aspa del aerogenerador

para las minimas absolutas por influencia de temperaturas absolutas.
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Tabla 15

Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa por influencia

de temperaturas absolutas para el promedio normal.

Diferencia Intervalo de confianza al
(1) Aspa de medias |Error estandar Sig. Limite Limite

(1-J) inferior superior

10 Metros -0.810237 | 0.588611 0.643 | -2.41772 | 0.79725

15 Metros 2.302731" | 0588611 0.000 | -4.00021 | -0.78525

6 Metros 155 Metros 4608222° | 0.588611 0.000 | -6.21571 | -3.00074
25 Metros 74567127 | 0.588611 0.000 | -9.06420 | -5.84923

6 Metros 0.810237 | 0.588611 0.643 | -0.79725 | 2.41772

15 Metros -1.582494 | 0.588611 0.056 | -3.18998 | 0.02499

10 Metros 150 Metros 3797986° | 0588611 | 0000 | -5.40547 | -2.19050
25 Metros 6.646475" | 0588611 0.000 | -8.25396 | -5.03899

6 Metros 2,392731" | 0.588611 0.000 0.78525 4.00021

15 Metros |10 Metros 1582494 | 0.588611 0.056 | -0.02499 | 3.18998
20 Metros 2215492" | 0588611 0.002 | -3.82298 | -0.60801

25 Metros 5063081" | 0588611 0.000 | -6.67146 | -3.45650

6 Metros 4,608222" | 0.588611 0.000 3.00074 6.21571

10 Metros 3,797986 | 0.588611 0.000 2.19050 5.40547

20 Metros e Vetros 2 o15492" | 0588611 | 0002 | 0.60801 | 3.82298
25 Metros _2.848489" | 0.588611 0.000 | -4.45597 | -1.24101

6 Metros 7456712" | 0588611 0.000 | 5.84923 | 9.06420

10 Metros 6.646475" | 0.588611 0.000 | 5.03899 | 8.25396

25 Meros 12 Metros 5063081 | 0588611 | 0000 | 345650 | 6.67146
20 Metros 2.848489" | 0.588611 0.000 1.24101 4.45597

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Para las comparaciones multiples entre radios de aspa de un aerogenerador,
se han determinado los grados de diferencia entre las medias (con un nivel de
significancia de 0.05) del potencial energético del viento por influencia de
temperatura absoluta para el promedio normal, calculadas para las medidas de
aspa de 6,10, 15, 20 y 25 metros, ver tabla N° 16.

Mediante el analisis de los valores de los promedios normales por influencia
de temperaturas absolutas, el potencial energético del viento se incrementa a
medida que el radio del aspa del aerogenerador se incrementa de 6 hasta 25 m,

alcanzando una media de 7.91 kwh. ver figura N° 24.
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Figura 24
Promedio de potencial energético del viento vs radio de aspa del aerogenerador

para el promedio normal por influencia de temperaturas absolutas.
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Tabla 16

Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa por influencia

de humedad y presion atmosférica para la maxima absoluta.

Diferencia Error _ Intervalo de confianza
(1) Aspa de medias estandar Sig. _Ll’mi.te Limijce

(1-J) inferior superior

10 Metros -23.853359 | 14.886184 0.496 | -64.50722 | 16.80050

15 Metros -70,441951°| 14.886184 0.000 |-111.09581] -29.78809

6 Metros 150 Metros 135.665979] 14.886184 0.000 |-176.31984] -95.01212
25 Metros 219,525445] 14.886184 0.000 |-260.17931|-178.87158

6 Metros 23.853359 | 14.886184 0.496 | -16.80050 | 64.50722

15 Metros -46,588592"| 14.886184 0.015 -87.24245 | -5.93473

10 Metros 56 Metros [111.812620] 14.886184 | 0.000 |-152.46648| -71.15876
25 Metros 1195,672086| 14.886184 0.000 -236.32595| -155.01822

6 Metros 70,441951" | 14.886184 0.000 29.78809 | 111.09581

10 Metros 46,588592" | 14.886184 0.015 5.93473 87.24245

15 Metros 10 Metros 65,224029°| 14.886184 | 0.000 |-105.87789| -24.57017
25 Metros 1149,083494]| 14.886184 0.000 -189.73736 | -108.42963

6 Metros 135,6659797| 14.886184 0.000 95.01212 | 176.31984

10 Metros 111,8126207 14.886184 0.000 71.15876 | 152.46648

20 Metros 1 e etros 65.204020" | 14.886184 | 0000 | 2457017 | 105.87789
25 Metros -83,8504657| 14.886184 0.000 |-124.51333] -43.20560

6 Metros 219,5254457 14.886184 0.000 178.87158 | 260.17931

10 Metros 1956720867 14.886184 0.000 | 155.01822 | 236.32595

25 Metros e etros 149.0834047 14.886184 | 0000 | 108.42963 | 189.73736
20 Metros 83.850465° | 14.886184 0.000 | 43.20560 | 124.51333

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Para las comparaciones multiples entre radios de aspa de un aerogenerador
,5e ha determinado los grados de diferencia entre las medias (con un nivel de
significancia de 0.05) del potencial energético del viento por influencia de humedad
y presion atmosférica, para los maximos absolutos, calculadas para las medidas
de aspa de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, ver tabla N° 17.

Mediante el analisis de los valores de los maximos absolutos por influencia
la humedad y presion atmosférica, el potencial energético del viento se incrementa
a medida que el radio del aspa del aerogenerador se incrementa de 6 hasta 25

metros, alcanzando una media de 232.94 kwh. ver figura N° 25.
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Figura 25
Promedio de potencial energético del viento vs radio de aspa del aerogenerador

para el maximo absoluto por influencia de humedad y presion atmosférica.
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Tabla 17
Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa por influencia
de humedad y presion atmosférica para la minima absoluta.

Diferencia Intervalo de confianza al

() Aspa de medias |Error estandar Sig. Limite Limite

(1-J) inferior superior

10 Metros -0.004638 | 0.008194 0980 | -0.02702 | 0.01774

15 Metros -0.013698 | 0.008194 0452 | -0.03608 | 0.00868

6 Metros 150 Metros _026381" | 0.008194 0011 | -0.04876 | -0.00400
25 Metros _042688" | 0.008194 0000 | -0.06507 | -0.02031

6 Metros 0.004638 | 0.008194 0980 | -0.01774 | 0.02702

15 Metros -0.009060 | 0.008194 0.804 | -0.03144 | 0.01332

10 Metros 155 Metros 20021743 | 0008194 | 0062 | -0.04412 | 0.00064
25 Metros - 038050 | 0.008194 0000 | -0.06043 | -0.01567

6 Metros 0.013698 | 0.008194 0452 | -0.00868 | 0.03608

10 Metros 0.009060 | 0.008194 0.804 | -0.01332 | 0.03144

15 Metros 155 Metros 20012683 | 0008194 | 0531 | -0.03506 | 0.00970
25 Metros - 028990° | 0.008194 0004 | -0.05137 | -0.00661

6 Metros 026381° | 0.008194 0.011 0.00400 | 0.04876

20 Metros |10 Metros 0.021743 | 0.008194 0062 | -0.00064 | 0.04412

15 Metros 0.012683 | 0.008194 0531 | -0.00970 | 0.03506

25 Metros -0.016307 | 0.008194 0271 | -0.03869 | 0.00607

6 Metros 042688 | 0.008194 0.000 0.02031 | 0.06507

25 Mt 10 Metros 038050° | 0.008194 0.000 0.01567 | 0.06043

1% 115 Metros 028990° | 0.008194 0.004 0.00661 | 0.05137

20 Metros 0.016307 | 0.008194 0271 | -0.00607 | 0.03869

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Para las comparaciones mdultiples entre las aspas del aerogenerador , se ha
determinado los grados de diferencia entre las medias (con un nivel de significancia
de 0.05) del potencial energético del viento , por influencia de humedad y presion
atmosférica, para las minimas absolutas, calculadas para las medidas de aspa de
6,10, 15, 20 y 25 metros ver tabla N° 18.

Mediante el analisis de los valores de las minimas absolutos por influencia

la humedad y presion atmosférica, el potencial energético del viento se incrementa

a medida que el radio del aspa del aerogenerador se incrementa de 6 hasta 25
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metros, alcanzando un valor maximo de la media de energia disponible de 0.05

kwh. ver figura N° 26.

Figura 26
Promedio de potencial energético del viento vs radio de aspa del aerogenerador

para la minima absoluto por influencia de humedad y presion atmosférica.
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Tabla 18
Comparaciones multiples del potencial del viento vs radio de aspa por influencia

de humedad y presion atmosférica para el promedio normal.

Diferencia Intervalo de confianza al
(1) Aspa de medias |Error estandar Sig. Limite Limite
(1-) inferior superior
10 Metros -1.631055 | 1.183078 0.642 | -4.86202 | 1.59991
15 Metros _4816711° | 1183078 0.000 | -8.04767 | -1.58575
6 Metros 20 Metros 9.276628" | 1.183078 0.000 | -12.50759 | -6.04567
25 Metros  |-15,010807°| 1.183078 0.000 | -18.24177 | -11.77984
6 Metros 1.631055 | 1.183078 0.642 | -1.59991 | 4.86202
15 Metros -3.185655 | 1.183078 0.055 | -6.41662 | 0.04531
10 Metros 20 Metros 7645572" | 1183078 0.000 | -10.87653 | -4.41461
25 Metros  |-13.3797527| 1.183078 0.000 | -16.61071 | -10.14879
6 Metros 4816711 | 1.183078 0.000 1.58575 | 8.04767
15 Metros 10 Metros 3.185655 | 1.183078 0.055 | -0.04531 | 6.41662
20 Metros ~4.459917" | 1183078 0.002 | -7.69088 | -1.22895
25 Metros  |-10.194097°| 1.183078 0.000 | -13.42506 | -6.96313
6 Metros 9.276628" | 1.183078 0.000 6.04567 | 12.50759
10 Metros 7645572" | 1.183078 0.000 441461 | 10.87653
20 Metros 15 Metros 4450917 | 1.183078 0.002 | 1.22895 | 7.69088
25 Metros 5734179° | 1.183078 0.000 | -8.96514 | -2.50322
6 Metros 15.010807°| 1.183078 0.000 | 11.77984 | 18.24177
10 Metros 13,379752°| 1.183078 0.000 10.14879 | 16.61071
25 Metros 15 Metros | 10.194097°| 1.183078 0.000 | 6.96313 | 13.42506
20 Metros 5734179° | 1.183078 0.000 250322 | 8.96514

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Para las comparaciones multiples entre las aspas del aerogenerador se ha
determinado los grados de diferencia entre las medias (con un nivel de significancia
de 0.05) del potencial energético del viento, por influencia de humedad y presion
atmosférica para los promedios normales, calculadas para las medidas de aspa de
6,10, 15, 20 y 25 metros, ver tabla N° 19.

Mediante el analisis de los valores de los promedios normales , por influencia
la humedad y presion atmosférica, el potencial energético del viento se incrementa
a medida que el radio del aspa del aerogenerador se incrementa de 6 hasta 25
metros, alcanzado un valor promedio maximo de 15.93 kwh. ver figura N° 27.
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Figura 27
Promedio de potencial energético del viento vs radio de aspa del aerogenerador

para el promedio normal por influencia de humedad y presién atmosférica.
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e Resultado de evaluar los maximos y minimos absolutos del potencial

energético del viento dentro de las 24 horas y meses (2012-2016).

» Evaluando los maximos absolutos del potencial energético del viento por
la influencia de temperaturas absolutas para aspa de 6, 10, 15, 20, y 25

metros, en las tablas de anexos T1, V1y W1 tenemos:

o Para un aspa de aerogenerador de 6 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 44.347 (kWh)
(2012-2016) y entre las 13:00 horas y 19:00 horas de enero a
diciembre se dan los valores mas altos de produccion de potencial
energeético del viento disponible, ver tabla de anexo T1.

o Para un aspa de aerogenerador de 10 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 123.19

kwWh)(2012-2016) y entre las 11:00 horas y 20:00 horas de enero a
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diciembre se dan los valores mas altos de produccion de potencial

energético del viento disponible, ver tabla de anexo T1.

o Para un aspa de aerogenerador de 15 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre, donde PA= 277.17 kWh
(2012-2016) y entre las 11:00 horas y 20:00 horas de enero a
diciembre se dan los valores mas altos de producciéon de potencial

energético del viento disponible, ver tabla de anexo V1.

o Para un aspa de aerogenerador de 20 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 492.75 (kWh)
(2012-2016) y entre las 10:00 horas y 21:00 horas de enero a
diciembre se dan los valores mas altos de produccion de potencial

energético del viento disponible, ver tabla de anexo V1.

o Para un aspa de aerogenerador de 25 metros, el méximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 769.91kWh
(2012-2016) y entre las 10:00 horas y 21:00 horas de enero a
diciembre se dan los valores mas altos en los totales de produccién

de potencial energético del viento, ver tabla de anexo W1.

» Evaluando los minimos absolutos del potencial energético del viento, por la
influencia de temperaturas absolutas, para un aspa de 6, 10, 15, 20, y 25
metros, dentro de las 24 horas y meses (periodo 2012-2016) en las tablas
de anexos X1, Y1y Z1 tenemos:

o Para un aspa de aerogenerador de 6 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 10:00 horas y de las 20:00 horas
hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-2016)
donde PA= 0.00 (kwh) ver tabla de anexo X1.

o Para un aspa de aerogenerador de 10 metros, el minimo absoluto

ocurre de las 1:00 horas hasta las 10:00 horas y de las 20:00 horas
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hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-2016)
donde PA= 0.00 kWh ver tabla de anexo X1.

o Para un aspa de aerogenerador de 15 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 10:00 horas y de las 21:00 horas
hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-
2016), donde PA= 0.00 kWh ver tabla de anexo Y1.

o Para un aspa de aerogenerador de 20 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 9:00 horas y de las 22:00 horas
hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-2016)
donde PA= 0.00 kWh ver tabla de anexo Y1.

o Para un aspa de aerogenerador de 25 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 9:00 horas y de las 22:00 horas
hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-2016)
donde PA= 0.00 (kwh) ver tabla Z1.

» Evaluando los maximos absolutos del potencial energético del viento por la
influencia de la humedad y presién atmosférica para un aspa de 6, 10, 15,
20, y 25 metros, dentro de las 24 horas y meses (2012-2016) en las tablas

de los anexos A2, B2 y C3 tenemos:

o Para un aspa de aerogenerador de 6 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA=89.14 kWh (2012-
2016) y entre las 12:00 horas y 19:00 horas de enero a diciembre , se
dan los valores mas altos de produccion de potencial energético

disponible del viento, ver tabla de anexo A2.

o Para un aspa de aerogenerador de 10 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 247.61 kWh
(2012-2016) y entre las 12:00 horas y 19:00 horas de enero a
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diciembre, se dan los valores mas altos de produccion de potencial

energético disponible del viento, ver tabla de anexo A2.

o Para un aspa de aerogenerador de 15 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 557.12 kWh
(2012-2016) y entre las 10:00 horas y 21:00 horas de enero a
diciembre se dan los valores méas altos de produccién de potencial

energético disponible del viento, ver tabla de anexo B2.

o Para un aspa de aerogenerador de 20 metros, el maximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre donde PA= 990.43 kWh
(2012-2016) y entre las 10:00 horas y 21:00 horas de enero a
diciembre se dan los valores mas altos de produccion de potencial

energético disponible del viento, ver tabla de anexo B2.

o Para un aspa de aerogenerador de 25 metros, el méximo absoluto
ocurre a las 15:00 del mes de setiembre ,donde PA= 1547.55 kWh
(2012-2016) y entre las 10:00 horas y 21:00 horas de enero a
diciembre , se dan los valores mas altos de produccién de potencial

energético disponible del viento, ver tabla C2.

» Evaluando los minimos absolutos del potencial energético del viento, por la
influencia de la humedad y presion atmosférica, para un aspa de 6, 10, 15,
20, y 25 metros, dentro de las 24 horas y meses (2012-2016) en las tablas
de anexos D2, E2 y F2 tenemos:

o Para un aspa de aerogenerador de 6 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 10:00 horas y de las 20:00 horas
hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-2016)
donde PA= 0.00 (kwh) ver tabla de anexo D2.

o Para un aspa de aerogenerador de 10 metros, el minimo absoluto

ocurre de las 1:00 horas hasta las 10:00 horas y de las 21:00 horas
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hasta las 24:00 horas ,en los meses de enero a diciembre (2012-
2016) donde PA= 0.00 kWh ver tabla de anexo D2.

o Para un aspa de aerogenerador de 15 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 9:00 horas y de las 22:00 horas
hasta las 24:00 horas ,en los meses de enero a diciembre (2012-
2016) donde PA= 0.00 kWh ver tabla de anexo E2.

o Para un aspa de aerogenerador de 20 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 9:00 horas y de las 22:00 horas
hasta las 24:00 horas en los meses de enero a diciembre (2012-2016)
donde PA= 0.00 kWh ver tabla de anexo E2.

o Para un aspa de aerogenerador de 25 metros, el minimo absoluto
ocurre de las 1:00 horas hasta las 9:00 horas y de las 22:00 horas
hasta las 24:00 horas, en los meses de enero a diciembre (2012-
2016) donde PA= 0.00 (kwh) ver tabla de anexo F2.

e Determinacion de las areas aptas, en la sub cuenca Buin, parala ubicacion

de aerogeneradores y captura del potencial energético del viento.

» Para determinar El Potencial energético promedio del viento a diferentes
alturas se ha aplicado la ley exponencial de Hellman para alturas de 2600,
2800, 3000, 3200, y 3400 m.s.n.m. y teniendo en cuenta los limites de la
cuenca Buin con el parque nacional Huascaran (zona de amortiguamiento),
el mejor resultado se obtuvo para una altura de 3400 m.s.n.m y un aspa de
aerogenerador de 25 metros PA=233.664, ver tabla N° 20.

» Para la determinacion de las areas aptas en la sub cuenca Buin, para la
ubicacién de aerogeneradores y captura del potencial energético del viento
tenemos la figura N° 28 elaborado en base al potencial del viento de acuerdo
a las alturas de las curvas de nivel (2600, 2800, 3000,3200 y 3400 msnm).
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Tabla 19
Potencial energético promedio a diferentes alturas segun Hellman periodo 2012-
2016.
Aspa
Datos Altura 6 Metros | 10 Metros | 15 Metros | 20 Metros | 25 Metros
Pa (kWh) | Pa(kwh) | Pa(kwh) | Pa (kwh) | Pa (kWh)
Hellman para 2600 msnm| 11.458 31.828 71.613 127.312 198.924
Maxima Hellman para 2800 msnm| 11.979 33.275 74.869 133.100 207.969
absoluta Hellman para 3000 msnm| 12.485 34.681 78.033 138.726 216.759
Hellman para 3200 msnm| 12.978 36.051 81.114 144.203 225.317
Hellman para 3400 msnm| 13.459 37.386 84.119 149.545 233.664
Hellman para 2600 msnm| 0.001 0.003 0.007 0.012 0.019
Minima Hellman para 2800 msnm| 0.001 0.003 0.007 0.013 0.020
absoluta Hellman para 3000 msnm|  0.001 0.003 0.007 0.013 0.021
Hellman para 3200 msnm|  0.001 0.003 0.008 0.014 0.021
Hellman para 3400 msnm| _ 0.001 0.004 0.008 0.014 0.022
Hellman para 2600 msnm| 2.191 6.086 13.693 24.343 38.036
Promedio Hellman para 2800 msnm|  2.290 6.362 14.316 25.450 39.765
absoluta Hellman para 3000 msnm| 2.387 6.631 14.921 26.525 41.446
Hellman para 3200 msnm| 2.482 6.893 15.510 27.573 43.082
Hellman para 3400 msnm| 2.573 7.149 16.084 28.594 44.678
Hellman para 2600 msnm| 3.784 10.510 23.647 42.040 65.687
Maxima Hellman para 2800 msnm|  3.956 10.988 24.723 43.951 68.674
normal Hellman para 3000 msnm| 4.123 11.452 25.767 45.809 71.576
Hellman para 3200 msnm| 4.286 11.904 26.785 47.618 74.402
Hellman para 3400 msnm|  4.444 12.345 27.777 49.381 77.159
Hellman para 2600 msnm|  0.024 0.068 0.152 0.271 0.423
L. Hellman para 2800 msnm| 0.025 0.071 0.159 0.283 0.442
Minima el man para 3000 msnm|  0.027 0.074 0.166 0.295 0.461
normal el man para 3200 msnm | 0.028 0.077 0.172 0.307 0.479
Hellman para 3400 msnm|  0.029 0.079 0.179 0.318 0.497
Hellman para 2600 msnm| 0.782 2.173 4.888 8.691 13.579
Promedio Hellman para 2800 msnm| 0.818 2.271 5.111 9.086 14.196
normal Hellman para 3000 msnm| 0.852 2.367 5.327 9.470 14.796
Hellman para 3200 msnm| 0.886 2.461 5.537 9.844 15.381
Hellman para 3400 msnm 0.919 2.552 5.742 10.208 15.950
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Figura 28

Determinacion de areas aptas para la ubicacion de aerogeneradores.
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4.2. Discusion de resultados

e Para cuantificar la energia del viento aprovechable es muy importante la
caracterizacion de las tendencias horarias y mensuales del viento(méximas y
minimas) (Nufiez Torres, Edgar; Rodriguez Noa, Roiky; Pierra Fuentes, Adrian;
y Reyes Perez, Oscar, 2014), para la presente tesis los datos se han analizado
para el maximo absoluto, minimo absoluto y promedio normal tanto horario y
mensual( periodo 2012-2016) determinandose que la velocidad del viento es
muy variable en la cuenca Buin, donde la velocidad méximo es de 10.18 m/s a
las 15:00 horas, la velocidad minima es de 0.0 m/s entre las 1:00 a 9:00 horas

del dia y la velocidad promedio es de 1.9 m/s.

e Segun (Villarrubia, M., 2012) La mayoria de turbinas arrancan a partir de
velocidades del viento alrededor de 3 a 4 m/s y alcanzan su potencia nominal
entre 12 y 15 m/s, Mediante el andlisis de la velocidad promedio normal del
viento (ver tabla 4), solo se puede explotar de las 13:00 horas a 18:00 horas del

dia las fuerzas del viento para obtener disponibilidad edlica aprovechable.

e Para la direccion del viento, segun (Escudero, 2008) “representa el porcentaje
de tiempo en que el viento proviene de una determinada direccién, también se
refleja la distribucién de velocidades de viento para cada intervalo direccional’.
Para este estudio La frecuencia de la direccion del viento (DDV), es de SE (Sur
Este) con 24.3%, del SW (Sur Oeste) con el 18.5% y del SSE (Sur Sur Este)
conel 17.7% ,y con el 39.4% en otras direcciones, con velocidades entre 0.5-
2.10 m/s en un 48.4%, velocidades entre 5.7 - 8.8 m/s en un 20.8%, por ello
los aerogeneradores deben estar posicionados en esa direccion(SW), para el
aprovechamiento 6ptimo de las velocidades del viento. Las direcciones
predominantes en la rotacion de los aerogeneradores son muy importantes para

evaluar gastos en operacion y mantenimiento de las turbinas.

e La distribucion de probabilidad de la velocidad del viento de Weibull es el
andlisis analitico mas usado en estudios de energia edlica , segun Silva (2002)

y citado por (Alvarado, A.; y Alvarez, W., 2013.), permite “establecer la
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frecuencia con la que se manifiesta una velocidad determinada del viento, en

nuestro caso se ha evaluado para los siguientes casos:

» Para la velocidad maxima del viento, Los valores obtenidos para K=2.36
que es el parametro de factor de forma y C=1.92 m/seg que es el
parametro de factor de escala, Las probabilidades mayores para captar la
energia eolica con un 45.7% y una velocidad de 2.1 m/s y con un 8.4%

una velocidad de 6.9 m/s.

» Para la velocidad minima del viento Los valores obtenidos para K=0.81
gue es el pardmetro de factor de forma y el valor de C=0.44 m/seg que es
el pardmetro de factor de escala, Las probabilidades mayores para captar
la energia edlica con un 10.1% y una velocidad de 1.8 m/s y con un 9.8%

una velocidad de 1.3 m/s.

» Para la velocidad promedio del viento Los valores obtenidos para K=1.52
que es el parametro de factor de forma y C=2.44 m/seg que es el
parametro de factor de escala, Las probabilidades mayores para captar la
energia edlica con un 21.5% y una velocidad de 1.2 m/s y con un 20.2%

una velocidad de 0.4 m/s.

El potencial energético del viento (Pa) con la influencia de la temperatura
absoluta se calcularon para la maxima absoluta, minima absoluta y promedio
normal, para diferentes radios de aspa de aerogenerador (6, 10, 15, 20 y 25
metros), para ello se aplican las ecuaciones 16,19 y 20, que son ecuaciones
clasicas que utilizan los autores (Fajardo Diaz J, L., Garcia Gonzalez; J.M., Y
Garcia Saldivar V.M., 2010).

» Para la maxima absoluta, para el mes de setiembre presenta la mayor
produccion de potencial edlico disponible, calculados para radio de
aerogenerador de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, y como maximo Pa=189.33
(kwh) (radio de 25 m), en comparacion con el promedio normal varia

significativamente (1337.08%), pues para los calculos se usan los valores
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maximos de velocidad del viento, temperatura, humedad y presion

atmosférica.

» Para la minima absoluta, se tiene que en el mes de abril Pa=0.0 kwh
mediante el analisis con radio de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, los rotores de
los aerogeneradores no estarian en funcionamiento, dado que los calculos
de efectuaron con valores minimos de la velocidad del viento (ver tabla
12).

» Para el promedio normal, se tiene PA= 7.94 Kwh para un aspa de 25
metros, como promedio de produccién de potencia edlica disponible para
el periodo de estudio (2012-2016), cuyo valor maximo se da para el mes
de agosto Pa=14.16 kwh para un radio de aspa de aerogenerador de 25
metros , este potencial energético disponible desciende al disminuir el

radio de aspa de aerogenerador( ver tabla 12).

» En comparacion de la media de los valores de la maxima absoluta con el
promedio normal se tienen una variacion de 1377.24% y comparando la
media de los valores de la minima absoluta con el promedio normal se

tiene una variacion de 99.67%

El potencial energético del viento (Pa) con la influencia de la humedad y presién
atmosférica se calcularon para la maxima absoluta, minima absoluta y promedio
normal para diferentes radios de aspa de aerogenerador (6, 10, 15, 20 y 25
metros), aplicando para ello las ecuaciones 17, 18, 19 y 20, que segun
(Hernandez, A.; y Ortega, O., 2014) “existen diversas formas de calcular la
densidad del aire de acuerdo a las variables con las que se cuenten en los

datos”.

» Para la maxima absoluta, para el mes de setiembre presenta la mayor
produccion de potencial edlico disponible, calculados para radio de
aerogenerador de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, y como maximo Pa=381.41

kwh (radio de 25 m), en comparacion con la maxima absoluta por
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influencia de la temperatura absoluta varia en un 89.3% ,debido a que la

presion atmosférica presenta mayores valores (ver tabla 13).

» Para la minima absoluta se tiene en el mes de abril Pa=0.0 kwh mediante
el andlisis con radio de aerogenerador de 6, 10, 15y 20 m, los rotores de
los aerogeneradores no estarian en funcionamiento, dado que los calculos
de efectuaron con valores minimos de la velocidad del viento,

temperatura, humedad y presion atmosférica, (ver tabla 13).

» Para el promedio normal, se tiene Pa=7.09 kwh. como promedio de los 5
afnos del periodo de estudio (2012-2016), comparando con el promedio
normal por influencia de la temperatura absoluta varia en un 49.65% , esto
debido a que la densidad de aire presenta mayores valores por influencia

de la presiéon atmosférica(ver tabla 13).

» En comparacion de la media de los valores de la maxima absoluta con el
promedio normal se tienen una variacion de 1362.25% y comparando la
media de los valores de la minima absoluta con el promedio normal se

tiene una variacion de 99.70%.

e Para Determinar la importancia del tamafio de aspas (palas) del aerogenerador,
para caracterizar el potencial energético del viento, se ha efectuado mediante
las comparaciones multiples donde se han determinado los grados de diferencia
entre las medias del potencial energético del viento , por influencia de
temperatura absoluta y luego por influencia de la humedad y presion
atmosférica, El tamafio de la torre edlica y la potencia unitaria de la misma han
ido en crecimiento con el pasar de los afios (Wang et al., 2018). Es decir, el
aumento de potencial edlico disponible depende principalmente del radio de

aspa de rotor que sea de mayor dimension.

» Mediante el andlisis de los valores de la maxima absoluta por influencia
de temperaturas absolutas , el potencial energético del viento se

incrementa a medida que el radio del aspa del aerogenerador se
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incrementa hasta 25 metros, con una media de 115.43 kwh ver figura N°
22.

» Mediante el andlisis de los valores de las minimas absolutas, por
influencia de temperaturas absolutas, el potencial energético del viento se
incrementa a medida que el radio del aspa del aerogenerador se
incrementa de 6 hasta 25 m, alcanzando una media de 0.023 kwh. Ver
figura N° 23.

» Mediante el analisis de los valores de los promedios normales por
influencia de temperaturas absolutas, el potencial energético del viento se
incrementa a medida que el radio del aspa del aerogenerador se
incrementa de 6 hasta 25 m, alcanzando una media de 7.91 kwh. ver
figura N° 24.

» Mediante el andlisis de los valores de los maximos absolutos por
influencia la humedad y presion atmosférica, el potencial energético del
viento se incrementa a medida que el radio del aspa del aerogenerador
se incrementa de 6 hasta 25 metros, alcanzando una media de 232.94

kwh. ver figura N° 25.

» Mediante el analisis de los valores de las minimas absolutos por influencia
la humedad y presion atmosférica, el potencial energético del viento se
incrementa a medida que el radio del aspa del aerogenerador se
incrementa de 6 hasta 25 metros, hasta alcanzar una media de 0.05 kwh.

ver figura N° 26.

» Mediante el analisis de los valores de los promedios normales, por
influencia la humedad y presion atmosférica, el potencial energético del
viento se incrementa a medida que el radio del aspa del aerogenerador
se incrementa de 6 hasta 25 metros, hasta alcanzar un promedio de 15.93
kwh. ver figura N° 27.
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¢ Evaluando los maximos y minimos absolutos del potencial energético del viento
dentro de las 24 horas del dia y meses (2012-2016).

» Evaluando los maximos absolutos del potencial energético del viento por
la influencia de temperaturas absolutas, humedad y presion atmosférica
para aspa de 6, 10, 15, 20 y 25 metros, en las tablas de anexos T1, V1,
W1, A2, B2y C2 tenemos:

o Analizando y comparando los méximos absolutos del potencial
energético disponible por influencia de temperatura absoluta, para
aspas de aerogenerador de 6,10,15,20 y 25 metros en todos los
casos los maximos alcanzados se dan a las 15:00 del dia del mes
de setiembre y los valores mas altos de la energia disponible entre
las 11:00 horas y las 21.00 horas del dia debido a los vientos

favorables que se presentan.

o Analizando y comparando los méximos absolutos del potencial
energético disponible por influencia de la humedad y presion
atmosférica, para aspas de aerogenerador de 6,10,15,20 y 25
metros en todos los casos los maximos alcanzados se dan a las
15:00 del dia del mes de setiembre y los valores mas altos de la
energia disponible entre las 10:00 horas y las 21.00 horas del dia
debido a los vientos favorables que se presentan.

» Evaluando los minimos absolutos del potencial energético del viento, por
la influencia de temperaturas absolutas, humedad y presion atmosférica
para un aspa de 6, 10, 15, 20, y 25 metros, dentro de las 24 horas y meses
(periodo 2012-2016) en las tablas de anexos X1, Y1, Z1, D2, E2 y F2

tenemos:

o Analizando y comparando los minimos absolutos del potencial
energeético disponible por influencia de temperatura absoluta, para

aspas de aerogenerador de 6,10,15,20 y 25 metros en todos los
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casos los minimos se dan desde las 1:00 horas hasta las 10:00
horas y de las 20:00 horas hasta las 24:00 horas del dia en los
meses de enero a diciembre(2012-2016), donde PA= 0.00 (kWh).

o Analizando y comparando los minimos absolutos del potencial
energético disponible por influencia de humedad y presion
atmosférica, para aspas de aerogenerador de 6,10,15,20 y 25
metros en todos los casos los minimos se dan desde las 1:00
horas hasta las 10:00 horas y de las 20:00 horas hasta las 24:00
horas del dia en los meses de enero a diciembre(2012-2016),
donde PA= 0.00 (kwh).

e Para determinar el Potencial energético promedio del viento a diferentes alturas
se ha aplicado la ley exponencial de hellman para alturas de 2600, 2800, 3000,
3200, y 3400 m.s.n.m. y teniendo en cuenta los limites de la cuenca Buin con el
parque nacional Huascaran (zona de amortiguamiento), el mejor resultado se
obtuvo para una altura de 3400 m.s.n.m y un aspa de aerogenerador de 25
metros PA=233.664, ver tabla N° 20.

» Segun (Villarubia Lépez, Miguel, 2012) los mapas de recursos edlicos
caracterizan areas geograficas segin su potencial edlico, mediante la
asignacion a cada area de un numero de clase segun la velocidad media
anual del viento y la densidad de potencia edlica media disponible, para
una cierta altura sobre el nivel del suelo. Para nuestro estudio la
determinacién de las areas aptas, en la sub cuenca Buin, para la ubicacion
de aerogeneradores y captura del potencial energético del viento tenemos
la figura N°28 elaborado en base al potencial del viento de acuerdo a las
alturas de las curvas de nivel (2600, 2800, 3000,3200 y 3400 msnm).
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O3 BEPENDEIELRRO)

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Mediante el tratamiento estadistico de los parametros meteoroldgicos de
la estacion EMA -05(Shilla) de la cuenca Buin se determiné lo siguiente:
» Temperaturas promedio de 15.5°C.
» humedad relativa promedio 64%.
» presion atmosférica 712.2 hPa.

e Las velocidades méximas del viento se dan entre las 10: 00 horas y las
21:00 horas alcanzando el maximo de 10.18 m/s a las 15:00 horas, Las
velocidades minimas del viento fluctian entre las 1:00 horas a 9:00 horas
y de las 22:00 horas a 24:00 horas en los meses de enero, marzo,

noviembre y diciembre siendo la minima de 0.0 m/s.

e La velocidad promedio mensual del viento del periodo de estudio (2012-
2016) es 1.90 m/s. que no son favorables para la implementacion de un
sistema eodlico de eje horizontal que requieren como minimo de velocidad
3 m/s, de las 13:00 horas a 18:00 horas los vientos presentan promedios
mayores a 3 m/s. para obtener disponibilidad edlica explotable por

aerogeneradores.
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e Las direcciones predominantes del viento en la cuenca Buin es de Sur
Este (SE) con 24.3%, del Sur Oeste (SW)) con el 18.5%, del Sur Sur Este
(SSE) con el 17.7% y con el 39.4% en otras direcciones, los
aerogeneradores deben estar posicionados en la direccion sur oeste
(SW) para el aprovechamiento de las velocidades del viento mas

intensos.

e Mediante el tratamiento estadistico por la distribuciéon de Weibull se han
determinado los pardmetros de forma(K) y de escala(C) para la méaxima,
minima y promedio de la velocidad del viento:

» Parala maxima: K=2.36, C=1.92 m/s, La probabilidad mayor para
captar la energia edlica con un 45.7% y una velocidad de 2.1
m/s.

» Para la minima: K=0.81, C=0.44 m/s, La probabilidad mayor para
captar la energia edlica con un 10.1% y una velocidad de 1.8
m/s.

» Para el promedio normal: K=1.52, C=2.44 m/s, La probabilidad
mayor para captar la energia edlica con un 21.5% y una

velocidad de 1.2 m/s.

e El potencial energético del viento (Pa) con la influencia de la temperatura
se calcularon para diferentes radios de aspa de aerogenerador (6, 10,15,
20 y 25.00 metros) obteniéndose lo siguiente:
» Para la méxima absoluta PA=189.33 Kwh para el mes de
setiembre que presenta vientos favorables,
» Minima absoluta PA=0.00 Kwh (vientos presentan calmas)
» Promedio normal PA=3.52 Kwh del periodo de estudio (2012-
2016).

e El potencial energético del viento (Pa) con la influencia de la humedad y
presion atmosférica, calculados para diferentes radios de aspa de

aerogenerador (6,10,15,20, y 25 metros), obteniéndose lo siguiente:

82

@ ®0O Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



» Para la maxima absoluta el mes de setiembre PA=381.41 kwh
(radio de 25 m) como maximo dado que los vientos son favorables.

» Para la minima absoluta se tiene el mes de abril PA=0.0kwh
mediante el andlisis con radio de 6, 10, 15y 20 m.

» Para el promedio normal, se tiene PA=7.092 kwh como promedio
de los 5 afios del periodo de estudio (2012-2016).

e Para determinar la importancia del tamafo de aspas (palas) del
aerogenerador para la produccion de potencial energético del viento, se
ha efectuado mediante las comparaciones multiples de las medias del
potencial energético, calculados para radios de aspa de 6,10,15,20 y 25
metros, concluyendo que, a mayor dimensiéon del aspa del
aerogenerador, mayor serd la produccion unitaria de potencial edlico
disponible bajo la influencia de la temperatura, humedad y presion

atmosférica.

e Los méximos absolutos del potencial energético disponible (por influencia
de temperatura absoluta, humedad y presion atmosférica), calculados
para aspas de aerogenerador de 6,10,15,20 y 25 metros, en todos los
casos los maximos alcanzados se dan a las 15:00 horas del dia, del mes
de setiembre (2012-2016) y los valores mas altos de la energia
disponible entre las 11:00 horas y las 21.00 horas del dia debido a los
vientos favorables que se presentan (ver tablas de anexos T1, V1, W1,
A2, B2y C2).

¢ Los minimos absolutos del potencial energético disponible (por influencia
de temperatura absoluta, humedad y presion atmosférica), calculados
para aspas de aerogenerador de 6,10,15,20 y 25 metros, en todos los
casos los minimos se dan desde las 1:00 horas hasta las 10:00 horas y
de las 20:00 horas hasta las 24:00 horas del dia en los meses de enero
a diciembre(2012-2016), donde PA= 0.00 (kWh), ver tablas de anexos
X1, Y1, Z1, D2, E2 y F2).
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e Para la determinacion de las éareas aptas, para la ubicacion de
aerogeneradores y captura del potencial energético del viento, en la
cuenca Buin, tenemos la figura N° 28 . Elaborado en base al potencial
del viento calculados usando la ley de Hellman de acuerdo a las alturas
de las curvas de nivel (2600, 2800, 3000,3200 y 3400 msnm) y teniendo
en cuenta los limites de la cuenca Buin con el parque nacional Huascaran

(zona de amortiguamiento).

5.2. Recomendaciones

— Hacer un estudio complementario de factibilidad usando sistemas hibridos

para la explotacion de la energia edlica y solar.

— EI presente trabajo es de factibilidad técnica, deberia de realizarse un

estudio de factibilidad econdmica y social.

— Implementar planes estratégicos entre el sector publico y privado para los
estudios especificos en las zonas (costa y sierra) del potencial eélico en el

departamento de Ancash.
— Fomentar el aprovechamiento de energias limpias principalmente edlica y

solar para la produccién de energia eléctrica como una oportunidad para el

desarrollo sostenible de los pueblos.
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ANEXOS
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ANEXO N° 1
e PROMEDIO DE PARAMETROS ABSOLUTOS
PERIODO ENERO-DICIEMBRE (2012-2016).
e PROMEDIO DE PARAMETROS NORMALES.
PERIODO ENERO-DICIEMBRE (2012-2016).
e PROMEDIO DE PARAMETROS ABSOLUTOS CON HELLMAN
PERIODO 2012-2016.
e PROMEDIO DE PARAMETROS NORMALES CON HELLMAN
PERIODO 2012-2016.
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Tabla A

Promedio de parametros absolutos periodo enero 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m o
FECHA : ENERO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 15| 24 | 24 | 23 | 24 | 26 | 26 | 31 | 44 | 45 | 48 | 53 | 58 | 77 | 80 | 85 | 75 | 73 | 65 | 54 | 48 | 41 | 34 | 29
VV.Mim.Abs (m/seg) 00| 00 |00 |O0O0|O0OO]|0O0O)|OO|OO(|OO)|OO]|]OO|O0O(fOO|OO|O1|O1|O1|O1)|O0O0]]O0O0]|O00O({O0O]| O00]O00
VV.Prom.Abs (m/seg) 09 |09 |08 (08| 08] 10 10 | 1.2 1.8 19 | 24 | 34 | 40 | 46 | 54 | 53 | 51 | 43 | 35 | 25 | 23 1.8 13 1.1
DDV. (°) 155.6 | 148.3 | 142.2 | 138.1 | 137.8 | 130.4 | 126.0 | 153.1 | 228.7 | 239.9 | 235.4 | 225.6 | 235.4 | 234.4 | 231.7 | 211.9 | 210.9 | 202.7 | 198.2 | 178.6 | 172.2 | 156.0 | 154.6 | 154.4
Tem.Max.Abs (°C) 116 | 115 | 11.3 | 11.3 | 11.2 | 11.3 | 11.7 | 13.2 | 143 | 16.7 | 195 | 20.8 | 21.9 | 231 | 23.1 | 23.3 | 22.1 | 20.3 | 17.8 | 15.2 | 13.7 | 128 | 125 | 12.1
Tem.Min.Abs (°C) 80 | 76 | 75 (72 | 72 | 72 | 70 | 77 | 95 | 111|123 | 133 | 13.7 | 142|134 | 119|105 98 | 93 | 95 | 94 | 91 | 87 | 85
Tem.Prom.Abs (°C) 10.6 | 105 | 10.3 | 10.3 | 10.2 | 10.1 | 10.3 | 11.3 | 128 | 14.7 | 17.3 | 189 | 199 | 20.8 | 20.7 | 20.3 | 19.1 | 16.9 | 150 | 13.4 | 123 | 11.7 | 114 | 125
HR.Max.Abs (%) 96 96 96 96 96 96 96 95 92 87 81 81 78 75 76 85 91 87 92 95 96 96 96 96
HR.Min.Abs (%) 94 94 94 94 94 94 94 90 86 77 73 60 59 50 55 62 73 77 87 92 93 94 94 94
HR.Prom.Abs (%) 95 95 95 95 95 95 95 93 89 82 77 70 68 63 66 74 82 82 89 94 94 95 95 95
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 709.9 | 709.6 | 709.1 | 708.9 | 708.8 | 709.2 | 709.8 | 709.8 | 710.1 | 709.8 | 709.4 | 708.7 | 708.4 | 707.6 | 706.4 | 706.3 | 706.1 | 707.3 | 708.4 | 709.2 | 709.9 | 710.4 | 710.6 | 710.4
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 709.4 | 709.2 | 708.8 | 708.7 | 708.7 | 708.8 | 709.4 | 709.5 | 709.7 | 709.6 | 708.7 | 707.8 | 707.5 | 706.5 | 705.8 | 705.7 | 705.5 | 706.4 | 707.2 | 707.9 | 709.0 | 709.8 | 710.3 | 710.1
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) 709.6 | 709.4 | 708.9 | 708.8 | 708.7 | 709.0 | 709.6 | 709.6 | 709.9 | 709.7 | 709.1 | 708.3 | 708.0 | 707.0 | 706.1 | 706.0 | 705.8 | 706.8 | 707.8 | 708.5 | 709.5 | 710.1 | 710.4 | 710.2
HIOS DEPENDEEL BRO
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Tabla B

Promedio de parametros normales periodo enero 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m =
FECHA : ENERO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Norm (m/seg) 01|01}02|01]|03|02|02)|07]|20|21 | 30|33 |47 |59 | 73| 76 |56 | 52| 44|26 |22 ]| 19| 10| 05
VV.Mim.Norm (m/seg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 15 0.8 0.6 0.6 0.7 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0
VV.Prom.Norm (m/seg) 05| 06 | 06 | 05|06 |06 |06 |07 |12|16 |19 | 26|32 |36 | 42| 41 |35 | 28|23 |15 | 12| 09 | 07 | 06

DDV. (°) 155.6 | 148.3 | 142.2 | 138.1 | 137.8 | 130.4 | 126.0 | 153.1 | 228.7 | 239.9 | 235.4 | 225.6 | 235.4 | 234.4 | 231.7 | 211.9 | 210.9 | 202.7 | 198.2 | 178.6 | 172.2 | 156.0 | 154.6 | 154.4
Tem.Max.Norm(°C) 10.6 | 10.4 | 103 | 10.2 | 10.0 9.9 10.1 | 119 | 131 | 155 | 180 | 193 | 20.2 | 20.8 | 209 | 204 | 19.0 | 171 | 144 | 129 | 121 | 116 | 11.1 | 10.7
Tem.Min.Norm (°C) 9.7 9.5 9.4 9.3 9.2 8.9 8.9 93 | 112|126 | 150 | 170 | 179 | 186 | 183 | 17.2 | 16.1 | 136 | 12.2 | 11.6 | 11.0 | 10.6 | 10.3 | 13.0
Tem.Prom.Norm (°C) 101 | 100 | 98 | 97 | 96 | 94 | 95 | 106 | 122 | 141 | 165 | 182 | 19.0 | 19.7 | 196 | 188 | 176 | 153 | 13.3 | 123 | 116 | 11.1 | 10.7 | 11.8
HR.Max.Norm (%) 91 91 91 91 91 91 90 89 82 75 67 61 57 53 53 56 63 70 80 83 85 88 89 90
HR.Min.Norm (%) 87 87 87 87 87 87 86 78 71 60 48 43 40 37 36 39 46 56 69 75 79 83 84 86
HR.Prom.Norm (%) 89 89 89 89 89 89 88 84 77 68 58 52 48 45 45 47 55 63 75 79 82 85 87 88
Pres.Atm.Max.Norm (hPa) 711.2|710.7|710.2|710.1 | 710.2 | 710.3 | 711.0 | 711.2 | 711.4| 711.1 | 710.7 | 710.0 | 709.5 | 709.2 | 707.9 | 707.8 | 708.1 | 708.8 | 709.8 | 710.5| 711.2 | 711.5| 711.6 | 711.5
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) 710.5|710.1|709.7 | 709.6 | 709.7 | 709.8 | 710.4 | 710.6 | 710.9 | 710.6 | 710.0 | 709.0 | 708.6 | 707.6 | 707.0 | 706.9 | 706.9 | 707.6 | 708.6 | 709.3 | 710.4 | 710.9 | 711.1 | 711.0
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) 710.8|710.4|709.9|709.6 | 709.8 | 710.3 | 710.6 | 710.8 | 710.9 | 710.7 | 710.2 | 709.2 | 708.5 | 707.8 | 707.2 | 707.0 | 707.3 | 707.5| 709.0 | 709.7 | 710.4 | 710.9 | 710.7 | 710.6
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Tabla C

Promedio de parametros absolutos periodo febrero 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14'7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m L
FECHA : FEBRERO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 2.0 1.6 1.8 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 3.6 3.6 5.3 5.7 6.6 7.6 8.7 9.6 9.0 8.1 6.2 5.2 3.2 2.3 2.2 21
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.4 0.7 0.8 0.6 0.5 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
VV.Prom.Abs (m/seg) 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.1 18 1.8 2.8 3.0 35 4.2 4.7 5.1 4.8 4.2 3.2 2.7 1.6 1.2 1.1 11
DDV. (°) 160.1 | 144.9 | 153.8 | 153.0 | 152.6 | 148.1 | 161.6 | 157.7 | 215.9 | 237.0 | 237.7 | 229.1 | 234.2 | 232.1 | 219.3 | 215.7 | 207.7 | 197.8 | 186.5| 178.6 | 174.4 | 168.0 | 158.0 | 160.9
Tem.Max.Abs (°C) 115|111 | 112 | 109 | 10.8 | 10.8 | 10.8 | 11.7 | 135 | 154 | 175 | 19.7 | 21.0 | 21.7 | 219 | 221 | 21.8 | 20.1 | 189 | 153 | 13.8 | 129 | 123 | 11.7
Tem.Min.Abs (°C) 8.5 8.4 8.0 8.0 7.8 7.6 7.7 7.9 8.3 98 | 113 | 127 | 136 | 134 | 13.8 | 13.1 | 12.2 | 106 | 100 | 95 9.4 9.1 9.0 8.7
Tem.Prom.Abs (°C) 100 | 9.8 9.7 9.5 9.4 9.4 9.5 99 | 108 | 126 | 146 | 166 | 17.6 | 184 | 188 | 184 | 17.1 | 150 | 134 | 120 | 114 | 110 | 106 | 104
HR.Max.Abs (%) 97 97 97 97 97 97 97 96 96 91 84 78 78 73 72 76 87 91 93 94 94 94 96 96
HR.Min.Abs (%) 75 75 75 76 76 75 76 70 65 56 48 41 34 32 30 30 34 40 49 59 59 69 70 76
HR.Prom.Abs (%) 92 91 93 92 93 92 92 91 87 80 72 65 60 59 54 56 63 72 79 85 87 88 90 91
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 712.3|711.8|711.2 | 722.3(712.9|710.8|711.3|711.8 | 712.1 | 712.1

712.1(711.6|711.2|710.7 | 709.7 | 709.4 | 709.5 | 709.7 | 710.6 | 715.7 | 711.5 | 713.4 | 712.8 | 712.6

Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 709.5(708.9|708.8 |708.5|707.9(708.0|708.8|709.0|709.4|709.6|709.6 |708.7|707.6 | 706.9|706.2 | 706.0 | 706.0 | 706.1 | 706.9 | 707.9 | 708.7 | 709.4 | 709.8 | 709.9

Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) 710.9|710.5(710.1|710.0| 709.6 | 709.6 | 710.1 | 710.4 | 710.8 | 711.0

710.9 ( 710.2 | 709.6 | 708.9 | 708.1 | 707.6 | 707.6 | 707.9 | 708.8 | 709.6 | 710.3 | 710.9 | 711.2 | 711.2
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Tabla D

Promedio de parametros normales periodo febrero 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14'7.38" S
Longitud :  77°37' 29.3' W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m :
FECHA : FEBRERO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
W.Max.Norm (m/seg) 12 (10|11 }09 |11 |11 |08 |07 |18 |25 | 32| 46 | 47 | 54 | 62 | 64 |54 | 44| 25|22 |13 | 20| 14 | 11
VV.Mim.Norm (m/seg) 00 | 00| 00)|00|O00|O00O|O00|O0O]|OO]|O1L)|04 |06 |14 |18)|20|20)| 16|07 |03 |01 00| 00]O00]00

VW.Prom.Norm (m/seg) 06 | 05|06 | 05|05 |06 |04 |04 |09]| 13|18 |26 |31 |36 | 41|42 |35 |25 |14 (12|07 | 10| 07 | 06
DDV. (°) 160.1|144.9 | 153.8 | 153.0 | 152.6 | 148.1 | 161.6 | 157.7 | 215.9 | 237.0 [ 237.7 | 229.1 | 234.2 | 232.1| 219.3 | 215.7 | 207.7 | 197.8 | 186.5 | 178.6 | 174.4 | 168.0 | 158.0 | 160.9
Tem.Max.Norm(°C) 105|103 | 101|100 | 99 | 98 | 99 | 106 | 11.7 | 138 | 159 | 178 | 188 | 199 | 199 | 19.7 | 183 | 16.2 | 145 | 12.7 | 119 | 115 | 11.0 | 10.8
Tem.Min.Norm (°C) 96 [ 94 | 93 | 91 | 90 | 90 | 91 | 92 | 100 | 115|132 | 155|164 | 168 | 17.7 | 17.1 | 158 | 13.7 | 123 | 11.3 | 10.8 | 105 | 10.2 | 10.0
Tem.Prom.Norm (°C) 100 98 | 97 | 95 | 94 | 94 | 95 | 99 | 108 | 126 | 146 | 16.6 | 176 | 184 | 188 | 184 | 171 | 150 | 134 | 120 | 114 | 11.0 | 10.6 | 104
HR.Max.Norm (%) 92 92 93 92 93 92 93 91 87 81 73 66 61 60 55 58 64 73 79 86 87 89 90 91
HR.Min.Norm (%) 87 88 89 89 89 88 88 84 79 69 59 51 46 44 42 43 50 61 69 79 83 85 87 89
HR.Prom.Norm (%) 90 90 91 91 91 90 90 88 83 75 66 59 53 52 49 50 57 67 74 82 85 87 89 90
Pres.Atm.Max.Norm (hPa) 711.4|711.0|710.6 | 710.6|710.1 | 710.0 | 710.5 | 710.9 | 711.2 | 711.3 | 711.4| 710.7 | 710.2 | 709.5 | 708.6 | 708.1 | 708.1 | 708.6 | 709.5 | 710.3 | 710.9 | 711.4 | 711.6 | 711.6
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) 710.4|710.0 | 709.6 | 709.4 | 709.1 | 709.1 | 709.7 | 710.0 | 710.4 | 710.6 | 710.4| 709.7 | 709.0 | 708.2 | 707.5 | 707.2 | 707.2 | 707.3| 708.2 | 709.0 | 709.7 | 710.3 | 710.7 | 710.8
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |710.9 (710.5|710.1|710.0 | 709.6 | 709.6 | 710.1 | 710.4 | 710.8 | 711.0| 710.9 | 710.2 | 709.6 | 708.9 | 708.1 | 707.6 | 707.6 | 707.9 | 708.8 | 709.6 | 710.3 | 710.9 | 711.2 | 711.2
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Tabla E

Promedio de parametros absolutos periodo marzo 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77°37'29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m =
FECHA : MARZO 2012 al 2016 UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 2.0 2.1 20 [ 21 | 21 2.1 2.2 2.3 27 | 36 | 52 6.5 72 | 81 | 91 9.9 9.1 8.3 72 | 6.2 52 | 42 2.6 2.3
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.0 00 | 00 | 0O | 0O | 0.0 00 | 00 | 00 | 01 0.1 01| 04 | O5 | 05 | 05 04 | 03 | 02 | 01 0.1 00 | 0.0 | 0.0

VV.Prom.Abs (m/seg) 1.0 11 1.0 11 11 11 11 1.2 1.3 18 | 27 33 | 38 | 43 | 48 | 52 | 48 | 43 | 37 | 31 2.6 2.1 1.3 1.2
DDV. (°) 162.9 (162.3 | 162.9 | 167.6 | 154.6 | 148.7 | 154.6 | 194.1 | 224.6 | 241.7 | 237.0 | 228.5 | 229.8 | 226.9 | 211.0 | 210.0 | 198.6 | 183.4 | 174.3 | 176.5 | 167.4 | 155.7 | 153.6 | 173.4
Tem.Max.Abs (°C) 118|117 (117|113 | 113|111 (111 | 118 | 135 | 156 | 183 | 194 | 203 | 21.3 | 223 | 21.7 | 21.0 | 19.7 | 163 | 143 | 141 | 13.0 | 148 | 11.8
Tem.Min.Abs (°C) 84 | 81 82 | 81 | 80 | 74 | 75 82 | 93 |[101 | 115|127 | 13.2 | 133 | 136 | 127 | 11.2 | 105 | 9.8 | 9.2 9.2 9.1 88 | 87
Tem.Prom.Abs (°C) 10.2 | 10.1 | 10.0 | 10.0 | 9.7 9.5 95 | 102 | 113 | 125 | 148 | 16.2 | 175 | 181 | 179 | 172 | 159 | 144 | 12.7 | 11.7 | 11.3 | 11.0 | 10.9 | 10.5
HR.Max.Abs (%) 97 97 97 97 97 97 97 97 97 94 90 87 84 81 83 84 89 92 94 95 96 96 96 97
HR.Min.Abs (%) 88 81 84 85 84 84 84 81 70 61 45 39 36 32 32 33 36 46 57 67 74 75 80 81
HR.Prom.Abs (%) 93 93 93 93 93 93 92 91 87 79 69 62 56 56 55 58 64 73 81 87 89 91 92 93
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 711.3|711.0|710.5(710.2 | 710.3 |710.3|710.7 | 711.4| 711.6 | 711.5| 711.3 | 711.1 | 710.4 | 709.9 | 708.9 | 708.3 | 708.3 | 709.0 | 709.7 | 710.4 | 711.2 | 711.5 | 711.8 | 711.8
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 710.1|709.7 | 709.2 | 709.0 | 708.9 | 709.0 | 709.4 | 710.1 | 710.4 | 710.3 | 709.7 | 709.4 | 708.3 | 707.3 | 706.5 | 706.8 | 706.7 | 707.1 | 707.7 | 708.6 | 709.7 [ 709.8 | 710.4 | 710.7
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) |711.0 | 710.7 | 710.2 | 710.0 | 710.0 | 710.1 | 710.4 | 711.0 | 711.3 | 711.3 | 710.9 | 710.6 | 709.7 | 709.1 | 708.3 | 707.9 | 707.9 | 708.6 | 709.3 | 710.0 | 710.8 | 711.1 | 711.5 | 711.5
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Tabla F

Promedio de parametros normales periodo marzo 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m "
FECHA : MARZO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Norm (m/seg) 11 1.1 1.1 11 11 1.2 11 15 2.1 2.5 3.3 4.0 5.2 5.8 6.4 5.8 5.4 4.4 3.2 2.2 1.8 1.4 1.4 1.3
VV.Mim.Norm (m/seg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 4.0 0.5 0.6 0.9 1.2 1.3 1.4 0.8 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
VV.Prom.Norm (m/seg) 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 11 1.3 1.8 2.3 2.8 3.8 3.7 4.7 4.7 4.5 3.4 3.0 2.3 1.7 1.3 1.3 0.9

DDV. (°) 162.9|162.3|162.9|167.6 | 154.6 | 148.7 | 154.6 | 194.1 | 224.6 | 241.7 | 237.0 | 228.5 | 229.8 | 226.9 | 211.0 | 210.0 | 198.6 | 183.4 | 174.3 | 176.5 | 167.4 | 155.7 | 153.6 | 173.4
Tem.Max.Norm(°C) 122 | 105 | 105|105 | 10.2 | 100 | 99 | 108 | 122 | 136 | 16.4 | 172 | 187 | 193 | 19.2 | 185 | 174 | 158 | 13.7 | 124 | 120 | 115 | 11.4 | 10.9
Tem.Min.Norm (°C) 9.7 9.6 9.6 9.4 9.3 9.1 9.1 95 | 104 | 114|132 | 151 | 16.4 | 169 | 16.7 | 159 | 144 | 129 | 11.7 | 11.0 | 10.7 | 10.5 | 10.3 | 10.1

Tem.Prom.Norm (°C) 11.0 | 10.1 | 10.0 | 10.0 | 9.7 9.5 95 | 102 | 113 | 125 | 148 | 16.2 | 175 | 181 | 179 | 172 | 159 | 144 | 127 | 11.7 | 11.3 | 11.0 | 10.9 | 105
HR.Max.Norm (%) 94 94 94 94 94 94 93 94 92 86 78 70 66 64 66 68 74 80 86 90 92 92 93 94
HR.Min.Norm (%) 91 92 92 94 93 91 89 88 81 71 62 49 43 44 44 50 58 65 76 91 92 93 93 93
HR.Prom.Norm (%) 91 87 89 90 89 89 89 87 81 73 61 54 51 48 49 50 55 63 71 79 83 84 87 87

Pres.Atm.Max.Norm (hPa) | 711.3|711.0|710.5|710.2|710.3|710.3|710.7 | 711.4|711.6 | 711.5|711.3 | 711.1| 710.4 | 709.9 | 708.9 | 708.3 | 708.3 | 709.0 | 709.7 | 710.4 | 711.2 | 711.5|711.8 | 711.8
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) | 710.7 | 710.3|709.9 | 709.7 | 709.7 | 709.9 | 710.1 | 710.6 | 711.0 | 711.0 | 710.6 | 710.1| 709.1 | 708.2 | 707.7 | 707.5| 707.6 | 708.2 | 708.8 | 709.6 | 710.4 | 710.7 | 711.2 | 711.2
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.0|710.7 |710.2|710.0|710.0|710.1|710.4|711.0|711.3|711.3|710.9|710.6 | 709.7 | 709.1 | 708.3 | 707.9 | 707.9 | 708.6 | 709.3 | 710.0 | 710.8 | 711.1 | 711.5| 711.5
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Tabla G

Promedio de parametros absolutos periodo abril 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77°37' 29.3' W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : ABRIL 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 1.6 15 1.8 21 18 1.6 17 1.7 2.4 3.8 4.0 5.2 7.7 7.6 9.0 9.7 8.5 6.8 5.6 45 4.0 35 25 17
VWV.Mim.Abs (m/seg) 00 | 00| 00| 00| O00]|OO|O0O|OO)|OO]|OO|OO|OO]|]OO|O1fO02]01|01|f00]O00]O00]|O00]|O00]|O00]O00

VV.Prom.Abs (m/seg) 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 1.2 1.9 2.0 2.6 3.8 3.9 4.6 4.9 4.3 3.4 2.8 2.2 2.0 1.8 1.2 0.9
DDV. (°) 145.4120.3 {110.9 | 119.4| 119.5 | 125.8 | 132.7 | 132.0 | 160.1 | 250.1 | 240.6 | 243.2 | 231.8 | 222.4 | 219.0 | 220.4 | 225.4 | 206.9 | 186.1 | 170.6 | 168.3 | 136.2 | 138.8 | 132.6
Tem.Max.Abs (°C) 115 (113 | 111 | 109 | 10.7 | 10.6 | 10.6 | 11.0 | 12.2 | 140 | 176 | 196 | 210 | 216 | 22.2 | 226 | 21.3 | 19.8 | 183 | 149 | 134 | 129 | 124 | 120
Tem.Min.Abs (°C) 8.2 8.0 8.0 7.8 7.7 7.5 7.6 7.6 78 | 101 | 121 | 148 | 164 | 169 | 171 | 165 | 129 | 124 | 11.3 | 106 | 10.0 | 9.3 9.0 8.7
Tem.Prom.Abs (°C) 100 | 9.7 9.6 9.4 9.2 9.1 9.0 93 | 102 | 123|149 | 171|188 | 193 | 195 | 195 | 180 | 16.6 | 148 | 12.7 | 136 | 11.1 | 10.7 | 10.3
HR.Max.Abs (%) 93 93 92 92 92 91 93 93 92 86 78 67 62 60 55 59 73 77 82 83 87 89 90 90
HR.Min.Abs (%) 81 82 81 82 83 83 83 78 71 63 47 40 34 30 30 28 35 36 45 61 63 70 77 80
HR.Prom.Abs (%) 86 88 86 87 87 87 87 85 82 74 62 53 47 43 41 42 48 53 63 73 78 82 85 87

Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 7123|7121 (7119|7116 (711.4 | 711.4|711.1|711.9| 7123|7129 (712.8|712.1|711.1|710.9|710.3|717.3|709.1 | 709.6 | 710.3|711.9|712.0| 712.6 | 712.8 | 712.4

Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 710.5|710.2 | 709.6 | 709.1 | 709.0 | 709.0 | 709.2 | 709.9 | 710.4 | 710.1 | 710.2 | 709.8 | 708.8 | 707.9 | 707.6 | 706.4 | 706.5 | 707.3 | 708.0 | 708.4 | 709.1 | 710.3 | 710.4 | 710.6

Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) 711.4|711.1|710.7 {710.3 | 710.1 | 710.2 | 710.2 | 710.8 | 711.3 | 711.5 | 711.4 | 710.8 | 709.9 | 709.5 | 708.9 | 708.1 | 707.8 | 708.4

709.1|710.0|710.6 | 711.5|711.7 | 711.6
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Tabla H

Promedio de parametros normales periodo abril 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77°37'29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : ABRIL 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Norm (m/seg) 1.2 1.2 14 14 15 13 1.2 1.3 1.8 3.2 3.2 4.2 6.0 6.0 | 6.5 7.2 70 | 53 | 42 | 34 | 27 25 15 14
VV.Mim.Norm (m/seg) 00 | 00 | 01 00 | 00 | 0.0 00 | 00 | 00 00 | 0.2 0.1 0.9 1.2 1.8 1.2 1.0 | 0.2 01 | 00 | 00 00 | 00 0.0
VV.Prom.Norm (m/seg) 06 | 0.6 0.7 07 | 0.7 0.6 06 | 0.6 0.9 1.6 1.7 2.2 35 | 36 42 | 42 | 40 | 28 21 1.7 13 1.2 | 08 0.7
DDV. (°) 145.41120.3110.9 | 119.4 | 119.5 | 125.8 | 132.7 | 132.0 | 160.1 | 250.1 | 240.6 | 243.2 | 231.8 | 222.4 | 219.0 | 220.4 | 225.4 | 206.9 | 186.1 | 170.6 | 168.3 | 136.2 | 138.8 | 132.6
Tem.Max.Norm(°C) 10.6 | 10.6 | 10.2 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 96 | 103 | 12.1 | 136 | 17.0 | 19.3 | 205 | 206 | 21.8 | 21.0 | 196 | 17.3 | 158 | 134 | 123 | 12.1 | 11.3 | 10.2
Tem.Min.Norm (°C) 8.2 95 | 9.1 8.7 8.2 8.5 8.1 8.3 8.7 | 109 | 133 | 160 | 17.0 | 182 | 180 | 179 | 153 | 133 | 11.8 | 11.3 | 164 | 10.1 | 10.3 | 9.8
Tem.Prom.Norm (°C) 94 | 101 | 9.6 9.3 9.1 9.2 8.8 9.3 | 104 | 123 | 151 | 17.7 | 18.7 | 19.4 | 199 | 194 | 174 | 153 | 138 | 124 | 143 | 11.1 | 10.8 | 10.0
HR.Max.Norm (%) 89 90 88 88 88 89 89 88 87 80 70 61 55 51 49 50 55 61 72 78 82 86 88 88
HR.Min.Norm (%) 78 79 78 79 80 81 80 75 68 61 45 39 34 30 29 27 34 34 43 58 63 70 75 80
HR.Prom.Norm (%) 83 84 83 83 84 85 85 82 77 70 58 50 44 40 39 38 44 48 57 68 72 78 82 84
Pres.Atm.Max.Norm  (hPa) |711.8 |711.7|711.3|710.8|710.5|710.5|710.5|711.3|711.7|711.9|711.9|711.4|710.5|710.1|709.5|708.9 | 708.3|709.0 | 709.8 | 710.8 | 711.3 | 712.0 | 712.1 | 711.8
Pres.Atm.Min.Norm  (hPa) |[711.0|710.6|710.2|709.9|709.8|709.8|709.8|710.4|711.0|711.1|711.0|710.3|709.2 |708.9|708.2|707.3|707.3|707.8|708.4(709.3|709.9|711.0|711.2|711.3
Pres.Atm.Prom.Norm  (hPa) |711.4|711.1|710.7|710.3|710.1|710.2|710.2|710.8 |711.3|711.5|711.4|710.8|709.9 | 709.5 | 708.9 | 708.1 | 707.8 | 708.4 | 709.1 | 710.0 | 710.6 | 711.5 [ 711.7 | 711.6

HIOS|DEPENDEIELIPRO
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Tabla |

Promedio de parametros absolutos periodo mayo 2012-2016

UBICACION: sy
| &l g
Latitud : 09° 14'7.38" S | S
Longitud :  77°37' 29.3' W — N4
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m & :
FECHA : MAYO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
V. Max.Abs (m/seg) 26 | 24 | 26 | 27 | 25 | 27 | 26 | 26 | 28 | 38 | 66 | 89 | 98 |119| 132|126 | 94 | 83 | 74 | 53 | 52 | 41 | 28 | 30
VV.Mim.Abs (m/seg) 00 [ 00| 00|00 |00 |00]|00]|00]|00|01|02]02]02]|06|05|04][03]|0L]|01|00]00]00]00]00
VV.Prom.Abs (m/seg) 131213 | 13| 12|13 |13 | 13| 14|19 |34 |46 |50 |63 |68 |65|48 |42 |37 |27 |26 21| 14]15

DDV. (°) 1145(108.3 | 114.1 | 115.2 | 125.4 | 1165 | 133.1 | 117.9 | 174.1 | 242.0 | 229.4 | 241.2 | 227.4 | 232.8 | 204.1| 208.3 | 200.0 | 195.3 [ 202.9 | 155.9 | 137.0 | 1105 | 105.5 | 106.6
Tem.Max.Abs (°C) 101 95 | 99 | 98 | 99 | 91 | 91 | 95 | 114 | 142 | 172 | 198 | 21.5 | 21.8 | 225 | 22.6 | 22.0 | 20.8 | 18.7 | 157 | 14.2 | 12.8 | 11.7 | 11.2
Tem.Min.Abs (°C) 63 | 60 | 59 | 56 | 54 | 50 | 50 | 51 | 59 | 87 | 111|142 | 164 | 163 | 164 | 160 | 158 | 126 | 109 | 95 | 85 | 77 | 7.1 | 6.7

Tem.Prom.Abs (°C) 83 [ 80 | 78| 75 | 74 |69 |69 | 73| 89 |11.9 150|176 | 193|201 (208 | 207 | 202 | 183|153 | 127 [ 111|101 | 9.2 | 87
HR.Max.Abs (%) 85 | 85 | 86 | 87 | 87 | 8 | 85 | 86 | 8 | 77 | 68 | 56 | 51 | 47 | 51 | 53 | 54 | 67 | 75 | 78 | 78 | 81 | 83 | 83
HR.Min.Abs (%) 56 | 59 | 58 | 60 | 59 | 62 | 63 | 60 | 52 | 39 | 27 | 22 | 19 | 17 | 15 | 15 | 16 | 17 | 23 | 32 | 38 | 45 | 52 | 56
HR.Prom.Abs (%) 72 | 73 | 74 | 74 | 75 | 75 | 75 | 74 | 69 | 58 | 47 | 39 | 34 | 31 | 20 | 29 | 31 | 36 | 47 | 56 | 62 | 66 | 70 | 71
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) | 713.3|714.0 | 712.8|716.5|712.7 | 712.3 | 714.2 | 713.1| 713.2 | 713.3 | 722.6 | 712.5 | 714.2 | 711.1 | 713.5 | 710.0 | 709.8 | 7105 | 711.3 | 712.1 | 714.7 | 719.8 | 713.3 | 713.3
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) | 710.3|710.1|709.6 | 709.4 | 709.3 | 709.6 | 709.7 | 710.1 | 710.4 | 710.4 | 710.0 | 709.3 | 708.5 | 707.6 | 706.8 | 706.4 | 706.4 | 707.0 | 707.4 | 708.2 | 709.3 | 710.0 | 710.4 | 710.5
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) | 711.8|711.6|711.3|711.0 [ 710.9 | 711.0 | 711.3 | 711.6 | 711.9 [ 711.9 | 711.8 | 711.0 | 710.3 | 709.5 | 708.8 | 708.3| 708.2 | 708.6 | 709.3 | 710.2 | 711.1| 711.7 | 711.8 | 711.9

FIIOS|DEPENDEIELIRRO

99

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

&
Oiganason

30/05385)

© ®90



Tabla J

Promedio de parametros normales periodo mayo 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77°37'29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m S
FECHA : MAYO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
W.Max.Norm (m/seg) 14 |14 |13 |13 |13 |13 |13 |14 |20 |31 |42 |53 |64 | 71|76 | 75|64 |51|33 |26 18| 16| 15| 15
WV.Mim.Norm (m/seg) 00|00 |00|00|O00 |00 |00|01]|03|05|08 09|12 |14 | 14|13 |09 |06 |04 (|03]|01|00]00]02

VW.Prom.Norm (m/seg) 07|07 |06 |06 |07 |06 |07 |07 |11 18|25 |31 |38 |42 |45 | 44 |37 |28 |19 |14 |10 |08 | 08 ] 09

DDV. (°) 1145(108.3|114.1|115.2|125.4 | 116.5|133.1{117.9| 174.1 | 242.0| 229.4 | 241.2 | 227.4 | 232.8 | 204.1 | 208.3 | 200.0 | 195.3 | 202.9 | 155.9 | 137.0 | 110.5 | 105.5 | 106.6
Tem.Max.Norm(°C) 93 |89 | 87 | 84 | 84 | 82| 89 (108|137 167|191 | 206 | 21.7 | 222 | 224 | 219 | 20.7 | 182 | 157 | 132 | 118 | 10.7 | 110 | 93
Tem.Min.Norm (°C) 76 | 73|71 | 68 | 67 62|62 |64 | 73|98 130161179 189|196 196 | 188 (163|131 |113|100| 91 | 84 | 8.0
Tem.Prom.Norm (°C) 84 (81|79 |76 | 75|72 | 75|86 |105|132|16.0 183|198 | 206|210 | 208 | 198 | 17.3 | 144 | 123|109 | 99 | 9.7 | 10.2
HR.Max.Norm (%) 76 | 76 | 77 | 77 | 78 | 78 | 78 | 78 | 73 | 63 | 52 | 45 | 40 | 36 | 35 | 35 | 39 | 49 | 58 | 64 | 68 | 72 | 74 | 70
HR.Min.Norm (%) 69 | 71 | 71 | 72 | 72 | 72 | 72 | 68 | 57 | 44 | 35 | 29 | 25 | 23 | 23 | 24 | 26 | 32 | 43 | 53 | 59 | 64 | 67 | 62
HR.Prom.Norm (%) 72 | 713 | 74 |75 | 75 |75 | 75 | 73 | 65 | 54 | 44 | 37 | 33 |30 |2 |29 | 33 |40 | 50 |58 |64 |68 | 70 | 66

Pres.Atm.Max.Norm (hPa) | 712.2|712.0(711.7|711.5|711.3|711.4|711.7|712.0|712.3|712.3|712.6|711.5|710.9|710.1|709.4 | 708.7 | 708.6 | 709.1 | 709.9 | 710.9| 711.7 | 712.3 | 712.2 | 712.2
Pres.atm.Min.Norm (hPa) |711.4|711.2|710.8|710.5|710.5|710.7|710.8|711.2|711.4|711.5|711.1|710.4|709.7 | 708.9 | 708.2 | 707.8 | 707.8 | 708.1 | 708.8 | 709.6 | 710.5| 711.1| 711.5| 7115
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.8|711.6|711.3|711.0|710.9|711.0|711.3|711.6|711.9|711.9|711.8|711.0(710.3|709.5|708.8|708.3|708.2 | 708.6 | 709.3 | 710.2 | 711.1 | 711.7| 711.8| 711.9
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Tabla K

Promedio de parametros absolutos periodo junio 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77°37' 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : JUNIO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 27 | 25 | 27 | 28 | 26 | 28 | 27 | 27 | 29 [ 39 | 67 | 89 | 99 (100|103 | 113 | 93 [ 89 | 75 | 54 [ 53 | 42 | 29 | 31
VV.Mim.Abs (m/seg) 00 (00| 00|00 |O00|O0O0]|OO|O0O(fOO]|0O1]|02)|02]|05)|06)05|05|03]|01|01(f00]00]00]|00]{O00
VV.Prom.Abs (m/seg) 13 |12 |14 | 14 | 13 | 14 | 14 | 14 | 15| 20 | 35 | 46 | 52 | 53 | 54 | 59 | 48 | 45 | 38 | 27 | 26 | 21 14 | 15

DDV. (°) 1145)108.3 (114.1 | 115.2|125.4|116.5|133.1|117.9|174.1 | 242.0 | 229.4 | 241.2 | 227.4 | 232.8 | 204.1 | 208.3 | 200.0 | 195.3 | 202.9 | 155.9 | 137.0 | 110.5| 105.5 | 106.6

Tem.Max.Abs (°C) 100 95 | 99 | 97 | 98 | 91 | 90 | 94 | 114|141 | 171|198 | 214 | 21.7 | 225 | 225 | 220 | 208 | 186 | 156 | 141 | 127 | 116 | 11.1

Tem.Min.Abs (°C) 62 | 60 | 58 | 55 | 53 | 49 | 49 | 51 | 58 | 86 | 110|141 | 163 | 16.2 | 163 | 16.0 | 157 | 126 | 108 | 94 [ 85 | 76 | 7.1 | 6.6
Tem.Prom.Abs (°C) 82 (79 | 77 | 74 | 73 |69 | 69 | 73 |89 |118| 149 | 175|193 | 20.1 | 20.7 | 20.7 | 20.1 | 183 | 15.2 | 127 | 11.1 | 100 | 9.2 | 8.6

HR.Max.Abs (%) 85 85 86 86 86 86 85 86 83 76 68 56 51 47 51 52 53 66 75 77 78 81 82 83

HR.Min.Abs (%) 56 59 58 60 59 61 62 60 52 39 26 22 18 17 15 15 16 17 23 32 38 45 52 56

HR.Prom.Abs (%) 72 73 73 74 74 75 75 74 68 58 47 39 33 31 29 29 30 36 46 55 62 66 69 71

Pres.Atm.Max.Abs (hPa) |713.3|714.0|712.8 |716.5|712.7 {712.3|714.2|713.1|713.2|713.3|722.6 | 712.5|714.2| 711.1 | 713.5| 710.0 | 709.8 | 710.5 | 711.3 | 712.1 | 714.7 | 719.8 | 713.3| 713.3

Pres.atm.Min.Abs (hPa) | 710.3|710.1|709.6 | 709.4 | 709.3 | 709.6 | 709.7 | 710.1 | 710.4 | 710.4 | 710.0 | 709.3 | 708.5 | 707.6 | 706.8 | 706.4 | 706.4 | 707.0 | 707.4 | 708.2 | 709.3 | 710.0 | 710.4 | 710.5

Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) |711.8|711.6|711.3(711.0|710.9(711.0|711.3|711.6|711.9(711.9|711.8|711.0|710.3|709.5|708.8|708.3 |708.2|708.6 |709.3|710.2|711.1|711.7|711.8|711.9

FIIOS|DEPENDEIELIRRO

101

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

SEUESEUERZG BESLS)

30/05385)

SOiganaRon

© ®90



Tabla L
Promedio de pardmetros normales periodo junio 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14'7.38" S
Longitud: 7737 29.3' W L
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m &
FECHA : JUNIO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00

VV.Max.Norm (m/seg) 1717 (17 |16 |17 |16 |17 |16 |19 (27 (38 |50 |60 | 72|77 |81 |75]|65]| 45|33 | 24| 21| 19| 19

VV.Mim.Norm (m/seg) 00|00 (00|00|00|00]|00|O01|02|04(07)|09)| 10|14 |16 | 14|16 |08 | 06| 05|03 |01]|00]/|00

VWV.Prom.Norm (m/seg) 08109(09|08 |08 |08)|08]08] 10|15 (22|30 |35 |43 | 46 |47 |45 |37 26|19 | 14| 11| 10| 09

DDV. (°) 1145]108.3 | 114.1|115.2 | 125.4 | 116.5| 133.1 | 117.9 | 174.1| 242.0 | 229.4 | 241.2 | 227.4 | 232.8 | 204.1 | 208.3 | 200.0 | 195.3 | 202.9 | 155.9 | 137.0 | 110.5 | 105.5 | 106.6
Tem.Max.Norm(°C) 90 | 86 | 84 | 81 (81| 75| 75|82 |105(139|170|19.0 (207|214 (219|219 |215(203|173| 141|122 | 110 10.0| 93
Tem.Min.Norm (°C) 75172 | 71|68 |66)|62]|62]|63]| 72|97 |129|160 (178|188 | 195|195 |188 (163|131 |113|100| 90 [ 83 | 7.9
Tem.Prom.Norm (°C) 82 | 79 |77 | 74 |73 |69 |69 | 73|89 |118|149|175(193|201|207|20.7|201|183| 152|127 |111| 100 92 | 86
HR.Max.Norm (%) 74 | 74 | 75 | 76 | 76 | 77 | 76 | 77 | 74 | 66 | 56 | 46 | 40 | 36 | 34 | 33 | 35 | 43 | 54 | 60 | 65 | 69 | 72 | 73
HR.Min.Norm (%) 0|7 (727272 73| 73|71 |63 |5 (39|31 |27 |2 |23 |22 |29 |39 |5 |5 |63 67|68
HR.Prom.Norm (%) 72 | 713 | 713 | 74 | 74|75 |75 | 74 | 68 | 58 |47 |39 |33 |31 29|29 |30 |36 |4 |5 |62]|66 |6 |71

Pres.Atm.Max.Norm (hPa)  |712.2|712.0|711.7|711.5|711.3|711.4|711.7|712.0| 712.3| 712.3| 712.6 | 711.5| 710.9| 710.1| 709.4 | 708.7 | 708.6 | 709.1| 709.9 | 710.9 | 711.7 | 712.3 | 712.2 | 712.2

Pres.Atm.Min.Norm (hPa) | 711.4|711.2|710.8|710.5|710.5|710.7|710.8 | 711.2| 711.4|711.5|711.1| 710.4 | 709.7 | 708.9 | 708.2 | 707.8 | 707.8 | 708.1 | 708.8 | 709.6 | 710.5 | 711.1| 711.5 | 711.5
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.8|711.6|711.3|711.0|710.9|711.0|711.3|711.6]|711.9|711.9|711.8|711.0|710.3|709.5|708.8|708.3]|708.2|708.6|709.3|710.2|711.1|711.7|711.8|711.9
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Tabla LL

Promedio de parametros absolutos periodo julio 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : JULIO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 2.6 2.7 23 2.4 2.7 2.8 3.0 35 4.6 5.3 6.5 7.6 8.8 9.6 | 109 | 116 | 119 | 93 8.2 6.9 5.0 3.0 2.9 2.7
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.9 1.0 0.7 0.7 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0

VV.Prom.Abs (m/seg) 1.3 1.3 11 1.2 13 1.4 15 1.8 2.3 2.7 3.3 3.9 4.7 5.3 5.9 6.1 6.3 4.8 4.3 35 25 15 1.5 13
DDV. (°) 109.91104.0 [ 115.2 | 110.2 | 119.6 | 113.0 { 131.3 | 120.5| 178.5 | 242.6 | 240.8 | 240.4 | 242.0 | 241.9 | 231.7 | 233.0 | 219.6 | 223.5|192.4 | 192.9 | 159.1 | 123.8 | 107.2 | 112.9
Tem.Max.Abs (°C) 10.3 | 101 | 9.6 9.4 9.2 8.9 8.7 96 | 11.1 | 149 | 17.7 | 20.2 | 21.8 | 22.7 | 23.3 | 23.6 | 23.7 | 22.2 | 19.0 | 16.1 | 143 | 12.7 | 11.9 | 10.8

Tem.Min.Abs (°C) 6.2 5.7 5.4 51 4.8 4.5 4.3 4.3 5.3 75 | 107 | 140 | 158 | 169 | 174 | 17.6 | 16.1 | 13.8 | 12.0 | 10.2 | 8.8 7.8 7.1 6.5
Tem.Prom.Abs (°C) 7.9 7.5 7.2 7.0 6.7 6.5 6.3 6.6 82 | 124 | 148 | 17.7 | 194 | 204 | 21.0 | 20.8 | 20.3 | 184 | 155 | 129 | 11.2 | 9.8 8.9 8.3

HR.Max.Abs (%) 78 79 80 80 80 80 81 80 78 74 63 52 48 42 39 39 44 57 62 70 74 77 77 78

HR.Min.Abs (%) 52 52 53 54 55 55 55 53 47 35 24 18 14 12 12 12 14 16 23 31 36 42 44 50
HR.Prom.Abs (%) 67 68 69 69 69 70 70 69 64 54 41 33 28 25 24 24 26 31 39 49 55 61 64 66

Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 721.2|720.7|712.6 (719.5(712.2|712.1|712.4|712.9|713.2|718.2 | 713.0 | 7125|711.9|711.1|711.1|709.8 | 714.5(710.1 | 710.7 | 716.1 | 712.2 | 712.8 | 714.3 | 713.2
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 710.3 | 710.0 | 709.6 | 709.3 | 709.3 | 709.5 | 709.7 | 710.0 | 710.7 | 710.7 | 710.2 | 709.5 | 708.7 | 708.0 | 707.2 | 706.6 | 706.4 | 706.7 | 707.1 | 708.1 | 708.9 | 709.8 | 710.2 | 710.4
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) |712.0|711.8 |711.2|711.0|710.8|710.9|711.4|711.5|711.9|712.2|711.7|711.1 | 710.3|709.5 | 708.8 | 708.1 | 708.2 | 708.5 | 709.2 | 710.4 | 710.9 | 711.5 | 711.9 | 712.0
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Tabla M

Promedio de parametros normales periodo julio 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77°3729.3' W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m .
FECHA : JULIO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Parametros\Hora 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 | 24:00
W.Max.Norm (m/seg) 16 | 16 | 16 | 15 | 16 | 15 | 15 | 15 | 17 | 26 | 36 | 47 | 59 | 67 | 76 | 83 | 82 | 66 | 54 | 39 | 3.0 | 1.8 | 16 | 16
VV.Mim.Norm (m/seg) 00 | 00| 00| 00|00 ]| 00| 00|00 |O01|O04]|07|08]|13 |19 |18 | 15|15 |13 |13 |11 |06 |02 |01 |00
VV.Prom.Norm (m/seg) 08 | 08| 08|08 |08 |08 |08|08|09]|15|21 |28 |36 |43 | 47 |49 |48 |40 |33 |25 |18 | 10 |09 | 08

DDV. (°) 109.9|104.0|115.2|110.2 | 119.6 | 113.0 | 131.3 | 120.5 | 178.5 | 242.6 | 240.8 | 240.4 | 242.0 | 241.9 | 231.7 | 233.0 | 219.6 | 223.5| 192.4 | 192.9 | 159.1 | 123.8 | 107.2 | 112.9
Tem.Max.Norm(°C) 84 | 80 | 77 | 75| 72 | 70| 68 | 73 | 93 | 131|166 | 190|205 | 214|219 | 217|214 199|172 | 141|121 | 106 | 96 | 88
Tem.Min.Norm (°C) 73 |70 | 67| 65| 62|59 |58]|59]|70]|117|130|163|182|19.4| 200|200 | 192|169 |138 | 116|103 | 90 | 83 | 7.7
Tem.Prom.Norm (°C) 79 | 75| 72| 70 | 67 | 65| 63 | 66 | 82 | 124|148 | 177|194 | 204 | 210 | 208 | 203 | 184 | 155 | 129 | 112 | 98 | 89 | 83
HR.Max.Norm (%) 68 69 70 70 70 71 71 71 67 60 48 38 32 29 27 27 29 35 44 53 58 63 65 67
HR.Min.Norm (%) 66 67 68 68 68 69 69 67 60 47 35 27 24 21 21 21 23 28 35 45 51 58 62 65
HR.Prom.Norm (%) 67 68 69 69 69 70 70 69 64 54 | 41 33 28 25 24 24 26 31 39 49 55 61 64 66

Pres.AtmMax.Norm  (hPa) | 712.4|712.2|711.5|711.4|711.0|711.1|711.4|711.8|712.2|7125|712.0| 711.5|710.7 | 709.9 | 709.2 | 708.5 | 708.5 | 708.7 | 709.5 | 710.6 | 711.2 | 711.9 | 712.2 | 712.2

Pres.Atm.Min.Norm  (hPa) | 711.6 | 711.3|710.9 | 710.6 | 710.5|710.5 | 710.8 | 711.1 | 711.6 | 711.7| 711.3 | 710.5| 709.7 | 708.9 | 708.1 | 707.6 | 707.6 | 707.9 | 708.5 | 709.3| 710.2 | 711.0 | 711.5 | 711.7

Pres.Atm.Prom.Norm  (hPa) | 712.0 | 711.7 | 711.2 | 711.0 { 710.7 | 710.8 | 711.1 | 711.5| 711.9| 712.1 | 711.6 | 711.0| 710.2 | 709.4 | 708.7 | 708.1 | 708.1 | 708.3 | 709.0 | 710.0 | 710.7 | 711.5| 711.9 | 712.0
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Tabla N

Promedio de parametros absolutos periodo agosto 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77°37'29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : AGOSTO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 2.8 2.7 2.4 2.6 2.7 2.9 34 | 36 | 42 5.8 6.6 7.9 91 | 116|109 | 114 | 116 | 98 84 | 74 | 55 | 46 3.4 2.8
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.0 00 | 00 | 00 00 | 0.0 00 | 00 | 0.0 00 | 01 0.1 0.5 1.2 1.3 1.0 0.9 0.7 | 03 0.1 01 | 00 00 | 0.0

VV.Prom.Abs (m/seg) 1.4 13 1.2 13 13 1.4 17 1.8 2.1 29 | 34 | 40 | 48 6.4 | 6.1 6.2 6.3 53 | 44 | 37 2.8 2.3 17 1.4
DDV. (°) 110.9|104.2|107.0|108.6 | 118.4 | 113.5|116.1 | 142.9 | 188.8 | 243.1 | 238.1 | 244.9 | 232.6 | 242.8 | 233.6 | 240.7 | 229.7 | 214.5| 204.2| 195.1 | 165.8 | 129.0 | 114.1 | 114.0
Tem.Max.Abs (°C) 104 | 103 | 10.1 | 9.8 9.6 9.6 95 | 105|122 | 151 | 183 | 209 | 224 | 234 | 240 | 239 | 235 | 222 | 193 | 164 | 150 | 13.8 | 11.8 | 11.2

Tem.Min.Abs (°C) 54 | 50 | 48 | 46 | 42 42 | 40 | 41 | 49 70 | 98 | 128 | 142 | 151 | 152 | 155 | 145 | 12.0 | 10.3 | 8.7 7.7 7.0 6.4 5.9

Tem.Prom.Abs (°C) 8.2 7.9 7.7 74 | 71 6.8 6.7 7.2 89 | 119|149 | 178 | 196 | 205 | 21.0 | 209 | 20.1 | 180 | 154 | 129 | 11.3 | 102 | 93 | 87
HR.Max.Abs (%) 79 80 80 81 82 82 82 81 76 70 62 52 44 40 35 38 43 56 62 68 71 74 76 7
HR.Min.Abs (%) 45 45 45 45 46 46 46 45 39 30 20 15 12 12 11 11 13 15 17 24 30 33 41 42
HR.Prom.Abs (%) 66 67 68 68 68 69 69 67 61 51 41 32 28 25 23 24 26 32 40 48 55 59 62 65

Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 717.2|716.9 7125|715.7 (7119 | 7145|7123 | 712.7 | 713.4 | 715.5|713.0| 712.3| 711.7| 710.8 | 710.0 | 709.5 | 709.5 | 710.3 | 716.6 | 711.9 | 712.9 | 713.3 | 713.4 | 713.2

Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 710.6 | 710.2 | 709.8 | 709.5 [ 709.4 | 709.5 | 709.7 | 710.1 | 710.5| 710.5| 710.1 | 709.3 | 708.3 | 707.3 | 706.7 | 706.3 | 706.2 | 706.6 | 707.3 | 708.4 | 709.4 | 710.3 | 710.8 | 710.7

Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) 7119|7116 |711.1|710.9(710.7 | 710.8 | 711.1 | 711.4|711.8|711.9|711.5| 710.8 | 710.0| 709.1 | 708.3 | 707.8 | 707.6 | 708.3 | 709.3 | 710.0 | 710.9 | 711.6 | 711.9 | 711.9
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Tabla N

Promedio de parametros normales periodo agosto 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14' 7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m Can
FECHA : AGOSTO 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Norm (m/seg) 18 | 1.7 | 17 1.7 17 | 18 | 18 | 19 | 22 | 32 | 44 | 53 | 64 | 76 | 81 | 87 | 89 | 71 | 54 | 39 | 31| 27 | 20 | 18
VV.Mim.Norm (m/seg) 00| 00| 0O |O0O|O0OO|O0O0O)|O0O0O]| 00| O0O1 |04 |07 |08 14)19 ]| 20| 20| 19 | 17 15 12 | 06 | 02 | 0.1 | 0.0

W.Prom.Norm (m/seg) 09|09 |09 (09|09 |09 |09 1.0 12 | 18 | 26 | 31 | 39 | 48 | 51 | 54 | 54 | 44 | 34 | 25 | 19 | 14 | 10 | 09
DDV. (°) 110.9|104.2|107.0 | 108.6 | 118.4 | 113.5 | 116.1 | 142.9 | 188.8 | 243.1 | 238.1 | 244.9 | 232.6 | 242.8 | 233.6 | 240.7 | 229.7 | 214.5 | 204.2 | 195.1 | 165.8 | 129.0 | 114.1 | 114.0
Tem.Max.Norm(°C) 89 | 86 | 83 |81 (78 | 75| 74 | 82 | 104 | 136|169 | 194|209 | 21.6 | 222 | 223 | 216 | 198 | 172 | 142 | 124 | 11.2 | 10.1 | 94
Tem.Min.Norm (°C) 64 | 62 | 59 | 56 | 48 | 51 | 50 | 50 | 59 | 81 (110|140 | 157 | 171|175 | 175|165 | 147 (118 | 95 | 90 | 81 | 74 | 7.1
Tem.Prom.Norm (°C) 76 | 74 |71 | 68 | 63 | 63 | 62 | 66 | 82 [10.8 (140 | 16.7 | 183 | 19.4| 199 | 199 [ 190 | 173 | 145 | 119 | 10.7 | 9.7 | 88 | 8.2
HR.Max.Norm (%) 69 69 70 70 70 71 71 70 67 59 49 39 33 30 27 28 31 37 46 53 59 62 65 67
HR.Min.Norm (%) 64 65 65 66 66 66 66 64 56 44 33 26 22 20 19 19 22 27 34 44 51 55 60 62
HR.Prom.Norm (%) 66 67 68 68 68 69 69 67 61 51 41 32 28 25 23 24 26 32 40 48 55 59 62 65
Pres.Atm.Max.Norm (hPa) | 712.4|712.1|711.5|711.5|711.0|711.2| 7115|7119 |712.2|712.4{712.0|711.5|710.7 [ 709.8 | 708.9 | 708.3 | 708.1 | 708.9 | 710.2| 710.7 | 711.6 | 712.1 | 712.3 | 712.3
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) 711.4|711.1|710.6 |710.4 (710.3|710.4|710.6 | 711.0| 711.3| 711.4 | 711.0 | 710.2 | 709.3 | 708.4 | 707.7 | 707.3 | 707.2 | 707.7 | 708.4 | 709.3 | 710.3 | 711.1 | 711.5| 711.6
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.9|711.6|711.1|710.9|710.7|710.8|711.1|711.4|711.8|711.9|711.5|710.8|710.0 | 709.1|708.3|707.8 | 707.6 | 708.3 | 709.3 | 710.0 | 710.9 | 711.6 | 711.9 | 711.9
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Tabla O

Promedio de parametros absolutos periodo setiembre 2012-2016

UBICACION: "
Latitud : 09° 14'7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m L ca
FECHA: SETIEMBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauguino

Parametros\Hora 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 [ 24:00
WV.Max.Abs (m/seg) 26 | 25 | 25| 26 | 27 | 30 | 41 | 43 | 48 | 53 | 70 | 7.1 | 80 | 91 [101 |111|112| 98 | 85 | 75 | 58 | 34 | 30 | 27
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.0 | 00 | 00 | 00 |00 |00 |00|00| 0106|2008 |14 15|17 |18 |11 |09 |08 |06|02]|01]|00]00
WV.Prom.Abs (m/seg) 13 |13 |13 |13 |13 | 15|21 |22 |25 (30|40 | 40 |47 |53 |59 |65 |62 |54 |47 |41 |30 |18 | 15| 13

DDV. (°) 112.3(121.3|118.1 | 1155 |129.3 | 121.2 | 119.8 | 135.4 | 195.7 | 228.1 | 238.9 | 231.6 | 197.3 | 183.2 [ 193.3 | 218.0 | 220.6 | 227.5 | 186.4 | 168.4 | 137.7 | 109.0 | 117.3 | 113.6
Tem.Max.Abs (°C) 102 (101|100 | 98 | 95 | 93 | 97 | 105 | 125 | 153 | 185 | 19.8 | 21.1 | 216 | 21.7 | 200 | 19.3 | 166 | 14.4 | 131 | 12.1 | 11.8 | 11.3 | 10.4
Tem.Min.Abs (°C) 93| 91 |87 |82 | 85|83 |85 85103 123|145 (173|187 | 196|190 | 17.1 | 156 | 144 | 128 | 115 | 10.8 | 106 | 10.2 | 10.0

Tem.Prom.Abs (°C) 9.7 | 96 | 93 | 90 | 90 | 88 | 9.1 | 95 | 11.4 | 138 | 165 | 186 | 199 | 20.6 | 203 | 185 | 17.4 | 155 | 136 | 12.3 | 115 | 11.2 | 10.7 | 102
HR.Max.Abs (%) 76 | 76 | 78 | 77 | 77 | 76 | 77 | 76 | 71 | 64 | 52 | 46 | 41 | 37 | 37 | 45 | 52 | 57 | 67 | 71 | 72 | 73 | 72 |77
HR.Min.Abs (%) 72| 71| 72 |72 | 73 | 72 | 72| 67 | 59 | 50 | 38 | 32 |29 | 27 |27 | 32 | 35 | 45 | 52 | 59 | 65 | 66 | 65 | 70
HR.Prom.Abs (%) 74 | 74 | 75 | 75 | 75 | 74 | 75 | 71 | 65 | 57 | 45 | 39 | 35 | 32 | 32 | 39 | 44 | 51 | 59 | 65 | 69 | 69 | 69 | 74
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) | 713.5|713.0 (712.6|716.2 | 712.1|712.0 | 7125 |713.0 | 713.3| 713.3 | 713.1| 712.6 | 713.6 | 710.9 | 720.1 | 709.5 | 709.6 | 710.2| 711.0 | 712.0 | 712.7 | 713.1| 713.6 | 713.6
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) | 710.3 | 709.5 | 709.1 | 709.0 | 708.9 | 709.0 | 709.3 | 709.8 | 710.3 | 710.3 | 709.6 | 708.7 | 707.6 | 706.8 | 706.3 | 705.8 | 705.8 | 706.1| 706.9 | 708.0 | 709.1 | 709.9 | 710.5 | 710.5
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) | 711.8|711.3 [ 710.9710.7 [ 710.5{710.6 | 711.0 | 711.5 | 711.8 | 711.8 | 711.5 | 710.8 | 709.9 | 708.9 | 708.1 | 707.6 | 707.6 | 708.2 | 709.1 | 710.1{ 710.9 | 711.6 | 712.0 | 712.0
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Tabla P

Promedio de parametros normales periodo setiembre 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77°37'29.3' W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 4
FECHA : SETIEMBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
W.Max.Norm (m/seg) 17 |17 | w7 | 17 |7 |17 (17 |17 |21 | 31 |45 |59 (69|82 |87 |84 |82)|64]| 49|36 |28 ]| 23| 19| 18
VV.Mim.Norm (m/seg) 00 (00|00 |O0OO|OO|OO|OO|OO|O1|04 06|07 ]|1212]|17 |16 |16 | 14| 12| 13| 12| 05|02 | 01 | 00

VV.Prom.Norm (m/seg) 08 | 08 | 09|08 (09|09 |09|09)|11]| 18| 26|33 |40 | 49 (51 (50 |48 |38 |31 | 24| 17| 12| 10| 09
DDV. (°) 112.31121.3118.1|115.5|129.3|121.2 | 119.8 | 135.4 | 195.7 | 228.1| 238.9 | 231.6 | 197.3 | 183.2 | 193.3 | 218.0 | 220.6 | 227.5| 186.4 | 168.4 | 137.7 | 109.0 | 117.3 | 113.6

Tem.Max.Norm(°C) 97 [ 93 [ 90 | 88 | 86 | 84 | 84 | 99 | 123 | 157 | 186 | 205 | 21.8 | 225 | 225|221 | 21.1 | 19.2 | 164 | 140 | 126 | 11.6 | 108 | 10.1
Tem.Min.Norm (°C) 85 (82 |78 |76 74| 72| 72| 74|90 |112|142 (172|190 200|201 199|188 | 16.3 | 13.8 | 121 | 108 [10.1 | 94 | 89
Tem.Prom.Norm (°C) 91 |88 (84 82|80 )| 78| 78| 87 |106| 135|164 (188|204 |212| 213|210 199|178 | 151 | 13.0 | 117|109 | 101 | 95
HR.Max.Norm (%) 76 76 | 78 7o 77 76 77 76 71 | 64 | 52 | 46 | 41 37 | 37 | 45 52 | 57 67 71| 72 73| 72 "
HR.Min.Norm (%) 53 | 55 | 56 58 | 57 58 | 58 | 53 | 47 | 32 22 14 12 12 11 12 14 16 21 23 | 37 | 44 | 48 53
HR.Prom.Norm (%) 65 66 | 67 67 | 67 67 67 65 59 | 48 | 37 30 | 27 25 | 24 | 29 33 | 37 | 44 | 47 54 | 59 | 60 | 65

Pres.Atm.Max.Norm (hPa) [712.2|711.7|711.2|711.1|710.9|711.1|711.5|712.0|712.2|712.2|711.9|711.3|710.3|709.3|708.5|708.0|708.2|709.0|710.0|711.0 | 711.7|7121|7124|7124
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) |711.3|710.8|710.4|710.2 |710.2|710.3|710.6|711.1|711.5|711.4|710.8|709.9 | 708.9 | 708.0 | 707.3 | 707.1| 707.2| 707.7 | 708.5 | 709.6 | 710.5 | 711.2 | 711.7 | 711.6

Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.7 (711.3|710.8|710.6|710.5|710.7|711.1|711.5{711.8|711.8|711.4|710.6|709.6|708.7|707.9|707.5|707.7|708.3|709.3|710.3|711.1|711.7|712.0|712.0
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Tabla Q

Promedio de parametros absolutos periodo octubre 2012-2016

UBICACION: e
Latitud : 09°14'7.38" S e
Longitud:  77°37'29.3' W | @
Altitud 3,133.00 m.s.n.m S
FECHA: OCTUBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 23 | 25|24 | 25 | 23 | 30| 31|38 |46 |56 |69 | 72|86 |92 |101|109| 98 | 89 | 71 | 64 | 50 | 43 | 35 | 24
WW.Mim.Abs (m/seg) 00 [ 00|00 | 00| O00]|O00]|O0OO|]OO)|OO|0OO)|01|01|05|06|04|06]|06]|03]02]01]|00]|00]00] 00

VV.Prom.Abs (m/seg) 12 |13 |12 (13 |12 | 15| 16 | 19 | 23 | 28 | 35 | 3.7 | 46 | 49 | 53 | 57 | 52 | 46 | 36 | 32 | 25 | 21 | 18 | 1.2
DDV. (°) 168.7 | 149.7 | 168.7 | 144.6 | 152.6 | 117.1 | 168.0 | 198.4 | 208.4 | 203.8 | 232.0 | 195.4 | 206.0 | 212.1 | 233.0 | 211.9 | 194.5 | 204.3 | 189.6 | 149.8 | 153.4 | 167.8 | 184.2 | 148.3
Tem.Max.Abs (°C) 116 | 112 | 111 | 11.2 | 11.1 | 109 | 11.1 | 128 | 147 | 179 | 205 | 21.9 | 23.2 | 240 | 241 | 236 | 228 | 21.0 | 184 | 153 | 143 | 13.2 | 129 | 121
Tem.Min.Abs (°C) 70 | 67 | 64 | 61 | 59 | 58 | 59 | 67 | 91 | 105|120 | 131 | 135|133 | 133|111 | 98 | 92 | 86 | 84 | 80 | 80 | 75 | 7.3
Tem.Prom.Abs (°C) 95 |1 91|90 | 88 | 87 |85 | 87 | 98 | 118 | 144|171 | 18.7| 196 | 20.0 | 19.7 | 188 | 17.2 | 153 | 135 | 122 | 11.3 | 10.7 | 10.2 | 9.8
HR.Max.Abs (%) 95 95 95 94 94 94 94 94 92 85 78 73 67 66 70 76 80 90 92 93 94 94 94 95
HR.Min.Abs (%) 58 61 61 62 63 62 62 51 45 31 22 20 17 17 16 17 22 27 35 41 45 47 50 52
HR.Prom.Abs (%) 79 81 81 81 81 82 81 7 69 57 48 42 38 35 36 39 46 53 61 67 71 74 76 78
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 712.9(7125(712.0|711.7 | 711.8|712.0|712.5|714.2|713.4|713.3|713.0| 713.7 | 712.0 | 714.0| 710.4 | 710.4 | 710.5 | 711.0 | 711.7 | 713.0 | 713.0 | 713.3 | 713.4 | 713.3
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 709.6|709.1|708.8|708.7 | 708.6 | 708.8 | 709.1 | 709.7 | 710.0 | 709.7 | 709.1 | 708.2 | 707.2 | 706.3 | 705.7 | 705.6 | 705.7 | 706.3 | 707.3 | 708.2 | 709.2 | 710.0 | 710.3 | 710.1
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) | 711.3|710.8 |710.5|710.2 | 710.2 | 710.4|710.9 | 711.4 | 711.6 | 711.5 | 711.0 | 710.4 | 709.5 | 708.6 | 707.9 | 707.7 | 708.0 | 708.6 | 709.5 | 710.4 | 711.1| 711.6 | 711.8 | 711.8
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Tabla R

Promedio de parametros normales periodo octubre 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77° 37" 29.3' W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m ez
FECHA : OCTUBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24.00
VWV.Max.Norm (m/seg) 14 | 14 | 14 | 13 | 14 | 14| 14 | 16 | 22 | 33 | 43 |53 |63 | 73|78 |77 |67 |56 |41 31| 25| 20| 17 |00
VWV.Mim.Norm (m/seg) 00| 00|00 |00)| 00|00 |O0OO|OO|O01|04|06|08]|12)|14|15)| 14|12 |11 | 10| 08| 04|01 |00/ 00

VV.Prom.Norm (m/seg) 07| 07|07 (07 )|07)|07 |07 |08 | 11|18 |24 | 30| 38|43 |46 | 45|40 |33 |26 | 19| 14 | 11| 09 | 00
DDV. (°) 168.7 | 149.7 | 168.7 | 144.6 | 152.6 | 117.1 | 168.0 | 198.4 | 208.4 | 203.8 | 232.0 | 195.4 | 206.0 | 212.1 | 233.0 | 211.9 | 194.5 | 204.3 | 189.6 | 149.8 | 153.4 | 167.8 | 184.2 | 148.3
Tem.Max.Norm(°C) 98 | 92 | 92 | 94 | 90| 89 | 94 | 109|128 | 160 | 186 | 199 | 199 | 21.0 | 22.0 | 21.4 | 199 | 173 | 13.7 | 123 | 11.7 | 113 | 11.3 | 10.6
Tem.Min.Norm (°C) 86 | 83 |82 (80| 79| 78 |78 | 86 |105| 127|156 | 174|182 | 184|179 | 168|153 | 133 | 119|109 | 102 | 9.7 | 9.2 | 89
Tem.Prom.Norm (°C) 92 | 88 | 87 |87 | 84|83 |86 |97 |116|144 171|186 | 191 | 19.7 |20.0 |19.1| 176 | 153 | 128 | 11.6 | 109 | 105 | 10.2 | 9.7
HR.Max.Norm (%) 81 83 83 83 83 83 83 82 75 66 56 50 45 41 42 46 52 59 66 71 75 7 79 81
HR.Min.Norm (%) 77 79 79 79 80 80 79 73 62 49 39 34 31 29 30 32 39 46 55 62 67 71 74 76
HR.Prom.Norm (%) 79 81 81 81 81 82 81 7 69 57 48 42 38 35 36 39 46 53 61 67 71 74 76 78

Pres.Atm.Max.Norm (hPa) | 712.0{711.6|711.1|710.8 |710.8|711.1|711.6|712.1|712.3|712.3|711.9|712.4|710.7|710.0|709.1 | 708.7 | 708.9 | 709.6 | 710.5 | 711.9 | 712.0| 712.3 | 712.5 | 712.4
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) |710.8 |710.4|710.0|709.8 | 709.8 | 710.0|710.4|710.9 | 711.2|711.1|710.5|709.7 | 708.8 | 707.9 | 707.4 | 707.3 | 707.5| 708.0 | 708.8 | 709.7 | 710.5| 711.2 | 711.4 | 711.3
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.4|711.0|710.6 | 710.3|710.3|710.5|711.0 | 711.5|711.8|711.7|711.2|711.1|709.8|708.9 | 708.2 | 708.0 | 708.2 | 708.8 | 709.7 | 710.8 | 711.3| 711.8 | 712.0 | 711.9
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Tabla S

Promedio de parametros absolutos periodo noviembre 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14' 7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : NOVIEMBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 32 | 26 | 23 | 22 24 | 26 | 24 | 27 | 36 | 47 | 61 | 73 | 88 | 99 | 99 | 111|100 | 80 | 64 | 55 | 47 | 44 | 36 | 33
VV.Mim.Abs (m/seg) 00 | 0O ) 00O | 00| 00| O00|OO]|OO|OO)|OO)|O0OO(|OO|OO|O1L|O2]03|07 ]| 00| O00]|O00]O00]|O00]|O00]O00
VV.Prom.Abs (m/seg) 1.6 13 1.2 11 1.2 13 1.2 1.3 18 | 24 | 31 | 36 | 44 | 50 | 51 57 | 53 | 40 | 3.2 28 | 23 | 22 18 | 17
DDV. (°) 153.0 | 145.4 | 147.2 | 151.7 | 147.6 | 149.7 | 158.0 [ 201.9 | 228.8 | 236.0 | 226.3 | 217.4 | 223.4 | 216.4 | 210.1 { 209.5 | 208.5 | 199.6 | 179.2 | 174.8 | 165.1 | 154.5 | 154.2 | 153.6
Tem.Max.Abs (°C) 116 | 11.2 | 11.0 | 110 | 109 | 108 | 11.1 | 128 | 144 | 166 | 198 | 214 | 226 | 235 | 235 | 228 | 206 | 195 | 17.1 | 151 | 13.8 | 13.0 | 124 | 11.8
Tem.Min.Abs (°C) 34 | 31 | 29 | 26 24 | 22 | 23 | 29 | 46 | 57 | 73 | 85 | 94 | 97 | 93 | 80 | 70 | 6.0 | 55 | 50 | 47 | 43 | 41 | 37
Tem.Prom.Abs (°C) 75 72 | 70 | 638 66 | 65 | 6.7 | 7.8 95 | 112 | 135|149 | 160 | 166 | 16.4 | 154 | 138 | 128 | 11.3 | 100 | 93 | 86 | 8.2 7.8
HR.Max.Abs (%) 95 95 95 95 95 95 95 95 92 87 78 73 70 70 76 81 86 90 93 93 94 94 94 95
HR.Min.Abs (%) 61 61 63 65 65 66 65 55 47 36 29 25 19 20 20 22 25 30 37 43 44 51 55 59
HR.Prom.Abs (%) 82 83 83 84 84 84 83 79 71 62 53 47 43 41 42 46 52 59 66 70 74 77 79 80
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 712.4(712.2|711.5(711.2|711.2| 711.6 | 712.0 | 712.4 | 712.6 | 712.6 | 712.3 | 711.8 | 714.7 | 712.2 | 710.8 | 714.0 | 709.9 | 711.3 | 711.3 | 712.0 | 712.5| 713.0 | 713.0 | 712.8
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 709.7 [ 709.2 | 708.9 | 708.7 | 708.7 | 708.8 | 709.3 | 709.7 | 710.0 | 709.8 | 709.1 | 708.2 | 707.4 | 706.5 | 705.9 | 705.8 | 706.0 | 706.3 | 707.3 | 708.3 | 709.3 | 709.9 | 710.3 | 710.2
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) | 711.1|710.5|710.1{709.9|709.8|710.2|710.5|711.0|711.3|711.2|710.7 | 710.0 | 709.3 | 708.5 | 707.9 | 707.7 | 707.9 | 708.6 | 709.3 | 710.1 | 710.8 | 711.4 | 711.6 | 711.5
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TablaT

Promedio de parametros normales periodo noviembre 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14' 7.38" S
Longitud : 77° 37 293" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m a
FECHA: NOVIEMBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00

VV.Max.Norm (m/seg) 14 | 13 |13 |13 |13 |13 |14 | 15| 23|32 |38 |47 | 58|66 |71 | 72|59 |47 |33 | 28| 21|17 |15 | 14
VV.Mim.Norm (m/seg) 00|00 |00|00]| 00|00 (|0O0O)|00O)|00|01|01)|02]|05|10| 16| 16| 15|09 | 05|03 |01 |00]|00]00
VW.Prom.Norm (m/seg) 07107 |06 |07 |07 |07 |07 |08 )|11|16 |20 | 25|32 |38 |44 | 44|37 |28 |19 |15 |11 |09 | 08| 07

DDV. (°) 153.0 | 145.4 | 147.2 | 151.7 | 147.6 | 149.7 | 158.0 | 201.9 | 228.8 | 236.0 | 226.3 | 217.4 | 223.4 | 216.4| 210.1 | 209.5 | 208.5 | 199.6 | 179.2 | 174.8 | 165.1 | 154.5 | 154.2 | 153.6
Tem.Max.Norm(°C) 96 | 93 | 92 | 90 | 89 | 88 | 91 | 111|126 | 150|172 | 187 | 196 | 200 | 19.7 | 185 | 168 | 153 | 134 | 122 | 114 | 108 | 103 | 9.9
Tem.Min.Norm (°C) 55|53 |52 |50 |49 | 48 |48 | 55| 71|88 (112|131 | 146|148 | 147|134 118|103 | 87 | 79 | 71 | 65 | 6.1 | 58
Tem.Prom.Norm (°C) 75| 73|72 |70 |69 |68 |70 |83)]99 (119|142 159|171 |174 172|160 | 143|128 |111|100| 93 | 87 | 82 | 79
HR.Max.Norm (%) 84 85 85 85 86 86 85 84 78 70 62 55 50 48 49 53 59 66 71 74 7 80 81 82
HR.Min.Norm (%) 80 81 81 82 82 82 81 74 65 54 45 39 36 34 34 39 | 46 53 61 66 70 74 76 78
HR.Prom.Norm (%) 82 83 83 84 84 84 | 83 79 71 62 53 47 43 41 42 46 52 59 66 70 74 7 79 80

Pres. Atm.Max.Norm (hPa) |711.5|711.0{710.5|710.2|710.2 |710.6|710.9 | 711.4|711.6|711.6 | 711.2|710.6 | 710.0 | 709.1 | 708.4 | 708.2 | 708.4 | 709.4 | 709.9 | 710.7 | 711.3 | 711.8 | 711.9 | 711.9
Pres.Atm.Max.Norm (hPa) |710.6|710.1|709.7 | 709.6 | 709.5 | 709.7 { 710.1 | 710.6 | 710.9 | 710.8 | 710.2 | 709.4 | 708.7 | 707.9 | 707.4 | 707.2 | 707.4 | 707.8 | 708.7 | 709.5 | 710.3 | 711.0 | 711.2 | 711.1
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) |711.1|710.5|710.1|709.9709.8 |710.2|710.5|711.0 | 711.3|711.2| 710.7| 710.0 | 709.3| 708.5| 707.9| 707.7 | 707.9| 708.6 | 709.3| 710.1| 710.8 | 711.4| 711.6 | 711.5
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Tabla U

Promedio de parametros absolutos periodo diciembre 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09° 14'7.38" S
Longitud : 77°37'29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m i an®
FECHA : DICIEMBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Abs (m/seg) 21 2.2 2.1 1.9 2.3 2.2 1.9 2.7 34 | 40 53 6.8 7.1 8.1 95 | 102 | 99 7.8 6.2 5.2 4.9 4.8 3.2 23
VV.Mim.Abs (m/seg) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

VV.Prom.Abs (m/seg) 11 11 1.0 0.9 11 11 0.9 13 17 2.0 2.6 3.4 3.5 4.1 4.8 5.2 5.1 3.9 3.1 2.6 2.5 2.4 1.6 11
DDV. (°) 148.5|149.2|1143.9|146.3 [ 141.0 ( 141.3 | 139.5| 184.4 | 230.7 | 236.1 | 227.7 | 225.8 | 222.7 | 221.1 | 214.6 | 210.0 | 200.9 | 189.9 | 181.9 | 173.9 | 163.1 | 156.2 | 146.8 | 141.7
Tem.Max.Abs (°C) 11.7 | 11.3 | 11.1 | 109 | 10.7 | 10.7 | 10.9 | 129 | 145 | 159 | 184 | 20.7 | 22.0 | 22.7 | 22.7 | 221 | 21.0 | 195 | 17.1 | 148 | 13.4 | 12.7 | 123 | 11.9
Tem.Min.Abs (°C) 7.3 7.1 6.8 6.6 6.3 6.4 6.4 7.0 8.3 93 | 105|125 | 138 | 140 | 124 | 11.4 | 10.7 | 9.8 8.5 8.1 7.9 7.9 7.8 75
Tem.Prom.Abs (°C) 9.7 9.5 9.3 9.1 9.0 8.9 9.0 99 | 115|131 | 151 | 169 | 18.1 | 18.7 | 186 | 17.4 | 16.1 | 144 | 129 | 11.7 | 11.1 | 106 | 10.2 | 9.9
HR.Max.Abs (%) 95 95 95 95 95 95 95 95 94 92 88 75 71 76 74 83 87 91 92 93 94 94 95 95
HR.Min.Abs (%) 67 69 70 72 73 72 73 60 51 45 33 24 20 21 22 22 28 34 41 50 53 56 61 64
HR.Prom.Abs (%) 86 87 87 87 87 87 87 83 76 69 60 53 48 46 46 50 56 65 72 78 80 82 84 85
Pres.Atm.Max.Abs (hPa) 712.6 (712.1|718.0|712.4|723.8 (711.7|712.1|7125|717.3 |712.7|712.4|712.1 | 711.7|710.8|710.0 | 710.3 | 716.8 | 711.2 | 711.9 | 718.0 | 713.1 | 715.4 | 715.5 | 712.9
Pres.Atm.Min.Abs (hPa) 709.0 | 708.4 | 708.1| 707.9 | 708.0 | 708.1 | 708.5 | 709.0 | 709.3 | 709.2 | 708.5 | 707.8 | 706.9 | 706.2 | 705.7 | 705.5 | 705.7 | 706.1 | 706.9 | 707.5 | 708.6 | 709.3 | 709.3 | 709.4
Pres.Atm.Prom.Abs (hPa) 710.7 | 710.2 | 709.8 | 709.5 | 709.7 | 709.8 | 710.3 | 710.7 | 711.2 | 710.9 | 710.5| 709.8 | 709.1 | 708.4 | 707.7 | 707.5 | 707.8 | 708.2 | 708.9 | 709.8 | 710.5 | 711.1 | 711.2 | 711.1
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Tabla 'V

Promedio de parametros normales periodo diciembre 2012-2016

UBICACION:
Latitud : 09°14'7.38" S
Longitud : 77° 37 29.3' W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m
FECHA : DICIEMBRE 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino
Parametros\Hora 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 | 24:00
VV.Max.Norm (m/seg) 12 (12 (12|12 |12 |12 |11 |14 |20 | 28 |35 |43 |51 |59 |65 |67 |58]|46 |34 |26 |20 17| 14] 12
VV.Mim.Norm (m/seg) 00| 00|00|00|O00O|00O|0O|0CO|00]|01|01|02|03 |06 |11|10]|2120|07|05]02|01|00]|00]O00
VV.Prom.Norm (m/seg) 06 | 06| 06|06 |06 |06 |06)|07]|20]| 214|218 |22 |27 |32 |38 |39 |34 |26]|20| 14| 10|09 |07 |06
DDV. (°) 148.5(149.2 | 143.9|146.3 | 141.0 | 141.3 [ 139.5| 184.4 | 230.7 | 236.1 | 227.7 | 225.8 | 222.7 | 221.1 | 214.6 | 210.0 { 200.9 | 189.9 [ 181.9| 173.9 [ 163.1 | 156.2 | 146.8 | 141.7
Tem.Max.Norm(°C) 101199 |97 | 95|95 | 94| 95 (109|124 141|162 | 180 | 19.0 | 196 | 196 | 186 | 17.2 | 155 | 139 | 124 | 116 | 11.2 | 10.7 | 10.4
Tem.Min.Norm (°C) 92 | 90 | 88 | 87 | 85 | 85 | 85 | 9.0 | 105 (121|139 (158|172 (178 | 175|163 | 150 | 134|119 |111| 105|101 | 98 | 94
Tem.Prom.Norm (°C) 97 1951|9391 |90 |89 90|99 |115|131|151 (169|181 (187|186 | 174|161 | 144 | 129|117 | 111106 |10.2 | 99
HR.Max.Norm (%) 87 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 |8 | 76 | 68 | 61 | 55 | 53 | 53 [ 58 [ 63 | 71 | 78 | 81 | 82 | 8 | 8 | 87
HR.Min.Norm (%) 8/ | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 78 | 71 | 62 | 52 | 44 | 40 | 38 | 38 | 42 [ 50 | 59 | 66 | 74 | 77 | 79 | 82 | 83
HR.Prom.Norm (%) 8 | 87 | 87 | 8 | 87 | 87 | 8 | 8 | 76 | 69 | 60 | 53 | 48 | 46 | 46 | 50 [ 5 | 65 | 72 | 78 | 80 | 82 | 84 | 85

Pres.Atm.Max.Norm (hPa) 711.2(710.7|710.41709.9|710.3|710.2 | 710.8 | 711.1 | 711.8 | 711.3| 711.0| 710.4 | 709.8 | 708.9 | 708.3 | 708.0 | 708.3 | 708.7 | 709.5| 710.6 | 711.0| 711.5| 711.7 | 7115
Pres.Atm.Min.Norm (hPa) 710.2|709.7709.3 | 709.1 | 709.1 | 709.3 | 709.8 | 710.2 | 710.6 | 710.5 | 709.9 | 709.3 | 708.5 | 707.8 | 707.2 | 707.0 | 707.2 | 707.6 | 708.3| 709.1 | 709.9 | 710.6 | 710.8 | 710.7
Pres.Atm.Prom.Norm (hPa) | 710.7|710.2 | 709.8 | 709.5 | 709.7 | 709.8 | 710.3 | 710.7 | 711.2 | 710.9 | 710.5 | 709.8 | 709.1 | 708.4 | 707.7 | 707.5| 707.8 | 708.2 | 708.9| 709.8 | 710.5 | 711.1| 711.2 | 711.1
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ANEXO N° 2

e PROMEDIO MENSUAL MAXIMA ABSOLUTA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO (PERIODO 2012-2016).
e PROMEDIO MENSUAL DE LA DIRECCION DEL VIENTO -FRECUENCIA(PERIODO 2012-2016)

e GRAFICO: ROSA DE LOS VIENTOS DE LAS FRECUENCIAS.

e GRAFICO: VELOCIDAD DE LOS VIENTOS DE LOS PROMEDIOS MAXIMOS ABSOLUTOS.

¢ PROMEDIO MENSUAL MINIMA ABSOLUTA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO(PERIODO 2012-2016)
e GRAFICO: ROSA DE LOS VIENTOS DE LAS FRECUENCIAS.

e GRAFICO: VELOCIDAD DE LOS VIENTOS DE LOS PROMEDIOS MINIMOS ABSOLUTOS.

e PROMEDIO MENSUAL DEL PROMEDIO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO(PERIODO 2012-2016)

e GRAFICO: ROSA DE LOS VIENTOS DE LAS FRECUENCIAS.

e GRAFICO: VELOCIDAD DE LOS VIENTOS DE LOS PROMEDIOS -PROMEDIOS ABSOLUTOS.

e PROMEDIO MENSUAL DE LA VELOCIDAD
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Tabla A

Promedio de la velocidad del viento maxima absoluta (m/s), enero 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 4/ &

Fecha: Enero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing°® Met. Rafael Figueroa Tauquino CUADRO N° A- 01
Dia\Hora 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 | 24:00 | Prom. Ab’\élimta
1-Ene 1.3 1.2 1.4 1.2 1.2 1.2 0.9 1.0 2.1 3.2 3.1 4.5 6.7 6.9 7.6 7.6 8.3 6.4 4.1 3.0 1.7 1.9 1.2 1.3 3.3 8.3
2-Ene 1.2 1.1 1.1 1.0 1.2 1.3 0.9 1.4 2.6 3.0 3.0 4.9 5.4 6.4 6.3 6.8 6.1 4.9 34 2.0 1.8 1.3 1.3 1.0 2.9 6.8
3-Ene 1.2 1.6 1.4 1.4 1.4 0.8 1.2 1.2 2.9 3.2 3.2 4.5 5.7 5.4 6.2 6.9 5.7 3.5 3.7 2.1 2.2 1.7 1.2 1.3 2.9 6.9
4-Ene 1.0 1.1 1.1 1.4 1.6 1.6 15 1.7 2.1 3.3 3.6 5.1 5.8 6.6 6.6 8.3 6.0 4.2 3.3 24 2.5 2.0 2.0 1.4 3.2 8.3
5-Ene 0.7 1.0 | 09 1.0 1.3 15 1.4 1.1 2.2 2.7 32 | 46 52 | 55 | 74 | 6.1 50 | 34 | 28 36 | 32 | 27 1.4 1.1 2.9 7.4
6-Ene 1.0 1.1 1.0 1.0 1.2 0.9 1.1 1.0 2.4 3.3 4.0 4.8 6.4 7.1 6.3 6.1 4.4 3.8 2.8 2.8 2.1 1.5 1.1 0.9 2.8 7.1
7-Ene 0.8 09 | 08 | 0.8 1.2 1.0 1.1 14 1.9 32 | 44 | 54 56 | 65 | 88 | 6.7 66 | 43 | 42 3.0 2.0 1.2 11 1.1 3.1 8.8
8-Ene 0.9 12 1.1 1.1 1.4 1.2 1.4 15 2.5 3.4 4.3 5.8 5.8 7.4 6.5 7.4 7.1 5.0 4.8 3.9 2.3 2.3 1.8 1.0 3.4 7.4
9-Ene 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 15 1.6 1.7 25 35 35 5.8 63 | 65 | 81 | 76 | 63 | 49 3.7 3.4 2.4 15 13 1.2 3.3 8.1
10-Ene 1.3 1.3 1.4 1.1 1.4 15 1.0 1.3 2.5 3.1 34 | 43 | 56 | 69 | 6.6 | 6.0 | 53 | 43 3.2 2.2 1.9 1.3 1.2 | 09 2.9 6.9
11-Ene 1.0 1.0 12 | 09 13 1.1 1.0 | 09 1.8 2.6 30 | 40 | 55 | 64 | 79 | 76 | 72 57 | 45 2.1 1.9 13 13 1.2 3.0 7.9
12-Ene 1.0 1.1 10 | 08 1.0 1.2 | 09 1.6 2.0 3.2 30 | 46 | 59 | 65 | 61 | 70 | 54 | 52 | 49 2.7 2.4 1.4 1.0 1.2 3.0 7.0
13-Ene 1.3 1.2 13 1.1 1.0 | 08 15 14 | 25 3.1 36 | 46 63 | 62 | 73 | 78 | 78 59 | 49 3.6 29 | 20 1.8 1.6 3.4 7.8
14-Ene 1.0 1.3 1.4 0.9 0.9 1.4 1.4 1.1 2.1 2.9 3.7 4.9 6.1 7.2 7.5 7.7 6.2 6.1 4.9 3.5 3.1 2.2 1.6 1.5 3.4 7.7
15-Ene 1.1 1.1 0.9 1.1 1.3 1.4 1.4 1.1 1.9 3.0 3.1 4.3 5.5 6.1 7.2 7.7 5.9 4.8 34 3.0 3.0 2.8 1.8 1.3 3.1 7.7
16-Ene 1.5 1.0 | 09 | 08 | 0.8 1.0 1.2 1.3 2.8 35 | 43 52 | 563 | 65 | 76 | 85 | 65 5.9 3.6 2.7 2.3 1.4 1.6 15 3.2 8.5
17-Ene 1.1 1.1 0.9 0.7 0.9 0.9 1.2 2.2 2.0 2.7 4.4 4.7 6.4 6.6 8.3 8.5 8.6 5.1 3.5 3.1 1.8 1.2 1.1 1.3 3.3 8.6
18-Ene 1.1 1.2 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.2 2.0 2.8 39 | 47 65 | 64 | 64 | 7.9 7.3 5.8 35 33 2.1 15 1.4 1.1 3.2 7.9
19-Ene 11 12 1.3 1.1 1.2 1.2 1.3 15 17 2.7 3.6 4.9 5.5 5.6 8.1 8.2 7.0 5.7 3.3 3.4 2.3 1.4 1.3 1.0 3.1 8.2
20-Ene 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 11 1.2 1.3 2.1 2.6 3.7 5.2 58 | 70 | 87 | 78 | 6.8 | 46 | 4.0 3.6 2.9 1.8 1.7 1.4 3.3 8.7
21-Ene 1.1 1.0 0.9 0.9 1.3 1.4 15 1.0 2.5 3.2 3.9 4.5 6.4 6.9 8.0 7.8 5.2 6.3 3.5 3.3 2.7 1.5 1.4 1.1 3.2 8.0
22-Ene 1.2 1.1 1.0 1.2 1.0 1.1 1.1 1.6 2.3 2.6 34 | 44 | 47 | 61 | 66 | 53 | 6.2 | 40 24 | 18 1.9 1.2 1.4 1.2 2.7 6.6
23-Ene 0.8 1.3 1.1 1.0 0.9 1.0 1.1 1.0 1.9 2.2 3.3 4.9 5.5 4.9 4.9 5.3 4.4 2.7 3.0 2.4 2.7 1.6 1.7 1.4 2.5 5.5
24-Ene 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.5 34 | 36 2.9 50 | 58 | 64 | 79 | 80 | 57 | 41 2.8 2.2 2.1 1.6 1.4 1.1 3.0 8.0
25-Ene 0.9 1.5 1.3 1.2 1.3 1.2 1.2 1.2 2.0 3.1 36 | 49 62 | 72 | 86 | 86 | 55 | 4.8 3.8 2.2 2.4 1.7 15 1.0 3.2 8.6
26-Ene 0.9 0.9 10 | 08 1.1 1.2 1.6 1.2 24 | 36 31 | 42 | 57 | 68 | 85 | 6.9 7.7 50 | 41 2.9 1.7 1.2 | 09 1.4 3.1 8.5
27-Ene 1.1 1.1 1.4 0.9 1.2 1.1 1.1 14 2.3 3.0 3.7 4.6 5.4 6.9 6.7 8.1 7.8 6.9 5.5 3.7 2.4 1.7 1.3 1.2 3.4 8.1
28-Ene 1.1 1.3 1.1 1.1 1.5 1.1 1.3 1.4 2.1 3.2 3.6 5.7 6.8 7.0 7.3 7.4 8.1 8.0 6.2 4.3 1.9 1.1 1.3 1.3 3.6 8.1
29-Ene 1.0 13 ] 07 | 06 | 07 1.6 1.1 0.9 1.6 3.0 3.6 5.2 66 | 80 | 69 | 70 | 7.1 6.4 | 47 3.2 28 | 23 1.1 15 3.3 8.0
30-Ene 1.1 1.4 1.0 0.9 1.3 15 1.2 14 2.7 3.3 3.3 4.4 5.0 5.6 6.1 7.7 5.2 5.1 4.0 2.6 2.0 2.6 1.2 1.2 3.0 7.7
31-Ene 0.9 14 | 11 1.2 1.2 15 13 1.8 2.8 35 35 | 47 66 | 70 | 75 | 78 | 51 | 44 | 22 1.7 2.3 19 | 20 1.6 3.1 7.8
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Figura A
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento maxima absoluta enero 2012-2016

WIND ROSE PLOT OISPLAY

ENERG DEL 2012 AL 5016 MAXIMA Oirection thiowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACON SHILLA ENERO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA

55--

NORTH [
- 50 I 47.8
15.2%
11.4%
7.58%
3.79%

WEST

WIND SPEED
(mvs)

=]
=
SOUTH Hl sc0-570
[ ]
=

CommnTs DATAPEROD SR

LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/01/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM

LA DIRECCION DEL ES DEL End Date: 31/01/2016 - 23:00

SE CON 18.5%, SW ON 17.6%, MODELER

SWS CON 14.2%,SSE CON

14.0%.S CON 13.1% Y CON ERNESTO MORALES

10.1% 0.1 0,0
AL wDS TOTAL COUNT
0.00% T44 e, Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
AVG WeiD SPEED OATE 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
311 mis 9/05/2020 Wind Class (m/s)
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Tabla B

Promedio de la velocidad del viento minima absoluta (m/s), enero 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m e :
Fecha: Enero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 [Prom.

Min
Absoluta
1-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.9 15 1.6 0.6 0.7 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
2-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.3 0.4 0.7 1.3 0.9 0.6 0.5 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
3-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.3 0.8 0.7 0.5 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
4-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.3 0.6 0.9 1.3 0.8 0.6 0.3 1.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
5-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 1.3 0.9 0.7 0.5 1.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
6-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.4 0.7 0.8 1.5 0.9 0.7 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
7-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.8 0.8 1.3 0.7 0.5 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
8-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.3 0.5 0.9 1.5 1.0 0.6 0.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
9-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.5 0.9 1.2 0.8 0.8 0.5 1.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
10-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.9 1.1 0.8 0.9 0.6 2.7 0.2 0.1 0.0 0.2 0.0 0.4 0.0
11-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.4 0.7 0.4 1.2 0.8 0.9 0.7 0.4 0.2 0.0 1.2 0.0 0.0 0.3 0.0
12-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.3 0.7 0.4 1.3 0.7 0.6 0.6 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
13-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.5 0.6 1.2 0.8 0.4 0.9 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
14-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.8 1.1 1.6 0.9 0.6 0.4 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
15-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.8 1.0 1.3 0.7 0.5 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
16-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.8 1.5 0.9 0.5 0.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
17-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1.0 1.2 0.7 0.6 0.3 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
18-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.3 0.9 0.6 0.3 2.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
19-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.4 0.6 0.5 1.4 0.9 0.7 0.4 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
20-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.8 0.6 15 0.7 0.5 0.4 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
21-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.5 0.7 1.3 0.9 0.4 0.5 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
22-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 1.4 0.8 0.7 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
23-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.5 0.8 1.3 0.7 0.6 0.5 1.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
24-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.4 0.6 1.1 0.8 0.8 0.9 1.5 0.2 0.1 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0
25-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.7 0.4 1.2 0.8 0.8 0.7 0.4 0.3 0.0 1.2 0.0 0.0 0.3 0.0
26-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.6 0.7 1.2 0.6 0.5 0.9 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
27-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.4 0.8 1.2 0.8 0.5 0.9 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
28-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
29-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 2.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
30-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.6 0.3 0.9 0.8 0.7 0.7 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0
31-Ene 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.5 0.3 1.0 0.5 0.5 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
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Figura B

WIND ROSE PLOT

ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
ENERO DEL 2012 AL 2016 MINIMA

DISPLAY:
Wind Speed
Direction (blowing from)

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento minima absoluta
Enero 2012-2016

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

" NGRTH

0.411%

0.329%

0.247%

0.165%

“0.0823%

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
880-11.10
570 - 880
360-570
210-360
050-2.10
s 99.19%

¢00mmm0

COMMENTS

LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL ES DEL
SSW CON 0.4%, SW CON
0.3%, WSW CON 0.1% Y CON
EL 99.2% DE CALMAS

DATA PERIOD

‘Start Date: 1/01/2016 - 00:00
End Date: 31/01/2016 - 23:00

COMPANY NAME

FCAM-UNASAM

MODELER

ERNESTO MORALES

CALM WINDS:! TOTAL COUNT:

99.19% 744 hrs.

'AVG. WiND SPEED DATE PROJECT NO.

0.01 mis 9/05/2020 TESIS

ESTACION SHILLA ENERO DEL 2012 AL 2016 MINIMA
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Tabla C

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), enero 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37' 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Enero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing°® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom.

1-Ene 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 11 17 17 2.5 3.8 4.2 4.6 4.1 4.5 3.4 2.2 1.6 0.8 1.0 0.6 0.7 1.8
2-Ene 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 1.3 1.6 1.7 2.6 2.9 3.5 3.8 3.9 3.4 2.7 1.9 1.0 0.9 0.6 0.7 0.5 1.6
3-Ene 0.6 0.8 0.7 0.7 0.7 0.4 0.6 0.6 15 1.7 1.8 2.5 3.2 3.1 3.8 3.8 3.2 2.0 2.1 1.1 1.1 0.9 0.6 0.7 1.6
4-Ene 0.5 0.6 0.5 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.1 1.7 2.0 2.7 3.2 3.7 4.0 4.5 3.3 2.3 2.3 1.3 1.3 1.0 1.0 0.7 1.7
5-Ene 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.5 1.1 15 1.7 2.5 2.9 3.2 4.4 3.5 2.8 2.0 2.1 1.9 1.6 1.4 0.7 0.5 1.6
6-Ene 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 1.2 1.8 2.2 2.6 3.6 3.9 3.9 3.5 2.6 2.1 15 15 1.0 0.7 0.5 0.5 1.6
7-Ene 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.5 0.5 0.7 1.0 1.7 2.4 2.9 3.2 3.7 5.0 3.7 3.5 2.4 2.3 15 1.0 0.6 0.5 0.6 1.7
8-Ene 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 0.6 0.7 0.8 1.3 1.8 2.3 3.1 3.2 4.1 4.0 4.2 3.9 2.8 2.7 2.0 1.1 1.1 0.9 0.5 1.8
9-Ene 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.9 1.3 1.8 1.9 3.1 3.4 3.7 4.7 4.2 3.5 2.7 2.6 1.9 1.2 0.8 0.6 0.6 1.8
10-Ene 0.6 0.7 0.7 0.5 0.7 0.8 0.5 0.6 1.3 1.6 1.8 2.3 2.9 3.9 3.9 3.4 3.1 2.5 3.0 1.2 1.0 0.7 0.7 0.4 1.6
11-Ene 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.9 1.4 1.6 2.2 3.1 3.4 4.5 4.2 4.0 3.2 2.5 1.2 1.0 1.3 0.6 0.6 1.7
12-Ene 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.5 0.8 11 17 17 25 3.3 3.5 3.7 3.8 3.0 2.9 2.7 15 1.2 0.7 0.5 0.6 1.6
13-Ene 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.7 0.7 1.2 1.6 1.9 25 3.4 3.4 4.2 4.3 4.1 3.4 2.6 1.9 1.5 1.0 0.9 0.8 1.8
14-Ene 0.5 0.7 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.5 1.1 15 2.0 2.7 3.5 4.1 4.5 4.3 3.4 3.3 2.6 1.9 1.6 1.1 0.8 0.8 1.8
15-Ene 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.6 0.9 1.6 1.7 2.3 3.1 3.5 4.3 4.2 3.2 2.7 1.9 15 1.5 1.4 0.9 0.7 1.7
16-Ene 0.8 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 1.4 1.8 2.3 2.7 2.9 3.7 4.5 4.7 3.5 3.2 2.1 1.4 11 0.7 0.8 0.8 1.7
17-Ene 0.5 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 11 11 1.4 2.4 2.5 3.5 3.8 4.8 4.6 4.6 2.7 1.9 1.7 0.9 0.6 0.5 0.7 1.8
18-Ene 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 1.0 15 2.1 2.5 3.5 3.6 3.9 4.4 4.0 3.1 3.0 1.7 1.0 0.7 0.7 0.6 1.7
19-Ene 0.5 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 0.9 15 1.9 2.7 3.1 3.0 4.8 4.5 3.8 3.1 1.9 1.8 1.1 0.7 0.6 0.5 1.7
20-Ene 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 11 14 2.0 2.8 3.3 3.8 5.1 4.3 3.7 2.5 2.1 1.9 1.4 0.9 0.9 0.7 1.8
21-Ene 0.6 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.5 1.2 1.7 2.1 2.4 3.5 3.8 4.7 4.4 2.8 3.4 2.0 1.7 1.3 0.7 0.7 0.6 1.7
22-Ene 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.8 1.2 1.4 1.8 2.4 2.7 3.4 4.0 3.1 3.5 2.2 1.4 1.0 1.0 0.6 0.7 0.6 1.5
23-Ene 0.4 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.1 1.8 2.6 3.0 2.9 3.1 3.0 2.5 1.6 2.2 1.3 1.3 0.8 0.8 0.7 1.4
24-Ene 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.8 1.7 1.9 15 2.7 3.1 3.5 4.5 4.4 3.3 2.5 2.2 1.2 1.1 0.8 0.8 0.6 1.7
25-Ene 0.5 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 1.0 1.6 1.9 2.7 3.4 3.8 4.9 4.7 3.1 2.7 2.1 1.3 1.2 1.4 0.8 0.5 1.8
26-Ene 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.8 0.6 1.2 1.9 1.7 2.2 3.1 3.8 4.8 3.8 4.1 2.9 2.2 1.6 0.9 0.6 0.5 0.7 1.7
27-Ene 0.6 0.5 0.7 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 1.2 1.6 1.9 2.5 2.9 3.8 4.0 4.5 4.1 3.9 3.0 2.0 1.2 0.9 0.6 0.6 1.8
28-Ene 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 11 17 1.9 3.0 3.6 3.9 4.0 4.0 4.3 4.2 3.3 2.3 1.0 0.6 0.7 0.7 1.9
29-Ene 0.5 0.6 0.4 0.3 0.3 0.8 0.6 0.5 0.8 15 1.8 2.7 3.4 4.4 3.8 3.9 3.9 3.5 3.7 1.7 1.4 1.2 0.6 0.7 1.8
30-Ene 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 0.8 0.6 0.7 1.3 17 17 2.3 2.8 2.9 3.5 4.2 3.0 2.9 2.1 1.4 1.0 1.3 0.6 0.6 1.6
31-Ene 0.5 0.7 0.5 0.6 0.6 0.8 0.7 0.9 15 18 1.9 2.4 35 3.6 4.2 4.2 2.8 2.4 1.2 0.9 1.2 1.0 1.0 0.8 1.7
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Figura C
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento promedio
Enero 2012-2016

ENERG DEL 2013 AL 5016 PROMEDIO Oirection (blowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA ENERO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
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3 Wl s70-880
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—— S S 10
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/01/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM :
LA DIRECCION DEL ES DEL End Date: 31/01/2016 - 23:00
SW CON 17.6, SE CON 17.1%, MODELER +
e e mRW.cON ERNESTO MORALES 0 0,0 0,0 0,0
CALM WINDS: TOTAL COUNT I 1 T
Calms 2.10 - 3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
i i __§ 0.50 - 2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
1.56 m/s 9/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla D

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), enero 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m v
Fecha: Enero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino CUADRO N° B- 02

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Ene | 138 114 140 145 147 118 128 186 229 238 235 218 238 249 238 214 204 198 191 176 188 144 117 119 180
2-Ene | 132 121 123 155 128 137 109 118 155 274 230 135 277 249 261 229 229 208 173 141 149 165 168 158 176
3-Ene | 166 140 118 7 189 142 120 160 261 274 221 135 141 244 259 226 200 147 162 134 149 144 140 154 171
4-Ene | 130 121 105 102 103 105 103 106 273 244 236 205 221 174 274 245 212 199 161 161 165 167 116 157 170
5-Ene | 140 125 131 142 119 110 107 141 245 236 231 241 231 234 222 191 176 178 188 179 167 172 138 144 174
6-Ene | 138 166 141 128 114 115 111 142 180 230 234 280 223 204 189 191 190 208 193 198 178 164 114 125 173
7-Ene | 161 153 145 155 132 133 127 151 246 245 239 234 234 224 212 212 234 218 216 201 174 127 132 148 186
8-Ene | 121 163 158 126 152 139 143 194 237 241 247 261 237 144 279 138 257 234 257 209 168 175 196 214 196
9-Ene | 135 134 169 154 130 142 142 176 242 237 219 241 242 262 231 145 250 2217 238 201 190 175 174 170 193

10-Ene | 183 145 165 160 143 155 146 143 235 231 239 265 249 251 205 226 218 195 252 190 178 171 185 144 195
11-Ene | 139 131 132 131 142 112 114 148 243 234 229 215 254 249 222 210 207 211 253 196 164 143 165 127 182
12-Ene | 140 119 130 139 130 153 136 174 237 238 225 221 243 249 222 233 210 231 222 177 194 177 176 98 186
13-Ene | 140 125 154 176 149 138 112 166 215 237 221 221 224 244 248 234 201 202 180 179 190 165 132 155 184
14-Ene | 147 172 185 132 141 137 125 140 235 221 235 214 226 237 228 244 206 211 220 198 212 173 144 152 189
15-Ene | 168 133 144 139 163 114 109 160 235 221 218 218 245 230 253 229 205 147 187 194 156 171 156 179 182
16-Ene | 201 195 158 154 125 123 179 260 176 229 249 221 253 241 222 232 199 214 186 199 201 131 175 159 195
17-Ene | 176 179 184 156 108 132 116 185 253 238 255 222 255 237 124 136 269 215 174 175 165 145 130 157 183
18-Ene | 125 137 132 130 124 133 140 199 248 248 250 245 233 234 230 226 230 219 200 202 204 157 140 154 189
19-Ene | 180 137 158 130 130 128 116 144 246 244 219 221 224 228 241 243 230 190 194 188 168 166 180 142 186
20-Ene | 153 131 152 130 122 127 118 135 237 229 234 239 221 240 230 215 209 178 184 196 198 182 181 161 183
21-Ene | 166 153 123 138 112 114 115 123 175 234 230 241 238 239 222 200 172 208 201 197 200 175 168 134 178
22-Ene | 168 153 131 137 141 123 125 156 238 245 265 231 248 210 207 111 123 148 131 188 131 119 167 172 170
23-Ene | 179 160 166 169 171 170 173 197 239 248 238 238 226 238 265 216 196 155 173 99 109 112 118 123 182
24-Ene | 135 171 131 123 135 132 136 94 254 246 223 237 256 256 268 224 212 218 200 162 154 150 204 181 188
25-Ene | 218 210 162 144 144 127 134 117 256 233 239 229 256 244 226 216 201 228 217 166 185 150 156 154 192
26-Ene | 171 110 133 134 116 109 112 123 252 239 234 223 254 245 232 218 212 250 201 172 166 114 130 171 180
27-Ene | 133 133 132 123 128 121 114 145 256 235 240 224 247 247 241 235 237 235 221 194 148 168 163 162 187
28-Ene | 133 143 107 144 176 177 118 168 245 239 240 223 230 244 229 233 239 210 201 194 141 146 153 173 188
29-Ene | 172 153 108 134 169 109 112 113 137 261 243 225 2217 246 237 266 226 217 218 174 161 153 144 160 182
30-Ene | 156 178 137 129 136 125 128 153 236 232 232 230 212 230 248 226 192 182 199 162 192 173 171 180 185
31-Ene | 182 189 151 148 154 142 137 128 176 231 236 230 229 243 219 206 195 203 150 136 194 160 159 159 181
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Tabla E

Promedio de la velocidad del viento maxima absoluta (m/s), febrero 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Febrero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora 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 | 24:00 | Prom. |Max.Absoluta
1-Feb 13 17 15 14 | 1.2 | 08 14 | 21 | 21 | 36 | 33 | 52 | 39 | 65 | 72 | 73 | 73 | 51 | 49 | 42 | 33 18 | 20 14 3.3 7.3
2-Feb 1.0 15 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 15 19 [ 28 | 35 | 48 | 56 | 71 | 69 | 79 | 67 | 49 | 48 | 34 | 26 | 20 | 20 14 32 7.9
3-Feb 13 | 09 1.0 19 1.0 14 | 14 | 12 | 25 | 32 | 32 | 48 | 55 | 67 | 61 | 74 | 62 | 51 | 48 | 22 | 25 1.0 14 15 3.1 7.4
4-Feb 1.3 1.0 1.0 14 | 1.2 15 1.3 12 | 20 | 30 | 35 | 48 | 52 | 68 | 60 | 84 | 68 | 44 | 36 | 30 | 36 1.9 15 1.2 32 84
5-Feb 14 | 1.3 | 09 11 11 11 11 12 | 20 18 | 29 | 43 | 46 | 54 | 62 | 86 | 70 | 51 | 44 | 22 17 16 1.6 11 2.9 8.6
6-Feb 13 12 1.0 15 13 12 1.0 15 | 23 18 | 30 | 40 | 39 | 54 | 66 | 55 | 38 | 30 | 27 | 21 13 1.0 15 | 09 2.5 6.6
7-Feb 14 | 13 12 | 09 11 12 | 08 | 09 | 21 | 25 | 41 | 44 | 46 | 59 | 57 | 64 | 51 | 35 | 33 | 30 | 20 15 15 11 2.7 6.4
8-Feb 14 | 13 12 1.0 1.0 11 1.0 15 15 | 29 | 40 | 44 | 49 | 58 | 60 | 72 | 52 | 49 | 40 | 31 | 23 | 24 | 20 17 3.0 7.2
9-Feb 15 12 14 | 09 12 11 | 09 11 17 | 27 | 31 | 40 | 54 | 60 | 7.7 | 85 | 46 | 46 | 32 | 26 17 | 28 13 16 2.9 8.5
10-Feb 13 14 | 14 | 14 | 13 11 12 16 18 | 29 | 37 | 44 | 62 | 59 | 68 | 64 | 43 | 49 | 28 17 14 1.8 1.2 1.3 2.8 6.8
11-Feb 1.1 12 11 1.1 12 11 14 | 1.2 17 | 24 | 42 | 55 | 54 | 56 | 70 | 68 | 50 | 35 | 31 | 21 | 25 | 22 13 13 2.9 7.0
12-Feb 12 | 09 | 09 | 08 | 08 | 09 1.0 10 | 23 | 28 | 32 | 41 | 48 | 53 | 60 | 73 | 55 | 27 | 40 | 31 | 26 1.2 11 11 2.7 7.3
13-Feb 15 1.6 1.0 1.1 1.3 1.2 1.0 14 | 20 | 30 | 36 | 40 | 48 | 57 | 59 | 61 | 68 | 54 | 32 | 27 | 22 13 1.2 13 2.9 6.8
14-Feb 13 10 | 09 1.0 11 11 15 14 | 21 | 22 | 35 | 37 | 59 | 65 | 66 | 61 | 47 | 55 | 27 | 32 | 26 | 21 17 1.0 2.9 6.6
15-Feb 11 | 08 1.0 12 11 1.0 1.0 13 | 24 | 27 | 34 | 40 | 55 | 56 | 73 | 72 | 39 | 40 | 33 18 | 0.8 10 | 09 1.2 2.7 7.3
16-Feb 13 14 | 14 | 12 13 12 10 13 17 | 29 | 34 | 44 | 52 | 60 | 78 | 66 | 47 | 54 | 42 | 36 19 17 1.8 1.3 3.0 7.8
17-Feb 13 | 09 10 | 09 1.0 1.0 1.0 12 | 22 | 28 | 31 | 44 | 53 | 64 | 68 | 86 | 55 | 51 | 33 | 21 17 13 16 | 0.8 2.9 8.6
18-Feb 11 1.0 1.0 12 1.0 12 11 | 08 19 | 25 | 30 | 46 | 48 | 56 | 65 | 67 | 60 | 53 | 25 | 25 12 18 16 13 2.8 6.7
19-Feb 12 12 11 1.0 11 11 14 | 12 | 21 | 27 | 32 | 46 | 52 | 58 | 57 | 57 | 55 | 43 | 31 | 27 | 26 | 24 | 22 1.3 2.9 5.8
20-Feb 1.1 1.2 1.0 1.1 1.1 12 13 1.6 17 | 24 | 32 | 40 | 45 | 48 | 56 | 64 | 54 | 53 | 45 19 | 22 | 26 12 1.0 2.8 6.4
21-Feb 14 | 1.0 12 12 14 | 1.0 | 09 11 12 | 22 | 24 | 50 | 50 | 55 | 58 | 59 | 52 | 39 | 30 17 | 29 | 21 1.0 1.3 2.6 5.9
22-Feb 0.9 1.2 11 | 09 1.3 1.3 14 | 16 | 20 | 25 | 28 | 45 | 47 | 52 | 55 | 52 | 64 | 44 | 39 | 29 | 22 | 27 13 1.0 2.8 6.4
23-Feb 12 11 | 07 | 09 14 | 11 15 15 15 | 27 | 34 | 45 | 54 | 59 | 53 | 52 | 55 | 50 | 39 | 40 [ 24 | 20 1.0 1.0 2.8 5.9
24-Feb 1.1 1.2 1.0 0.9 1.2 0.9 11 11 1.8 2.7 3.4 43 4.7 5.6 5.5 5.3 5.9 4.5 3.7 3.2 1.8 1.4 1.1 1.4 2.7 5.9
25-Feb 14 | 17 13 11 15 12 12 11 17 | 28 | 39 | 43 | 50 | 68 | 69 | 69 | 54 | 44 19 | 27 15 14 11 | 09 2.8 6.9
26-Feb 13 11 12 13 11 11 14 | 13 18 18 | 25 | 34 | 48 | 49 | 57 | 63 | 65 | 37 | 31 | 43 | 29 | 28 14 17 2.8 6.5
27-Feb 1.0 11 12 13 13 12 11 13 | 20 | 22 | 34 | 49 | 48 | 56 | 67 | 76 | 54 | 41 | 46 | 37 | 27 17 12 11 3.0 7.6
28-Feb 12 13 14 | 1.0 14 | 1.2 | 08 12 19 | 25 | 37 | 32 | 50 | 52 | 66 | 77 | 53 | 45 | 42 | 20 15 13 | 09 14 2.8 7.7
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Figura D

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento maxima absoluta febrero 2012-2016
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Tabla F

Promedio de la velocidad del viento minima absoluta (m/s), febrero 2012-2016

Latitud : 09° 14 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3' W

Altitud 3,133.00 m.s.n.m e

Fecha: Febrero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. [Min.Absoluta,
1-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 13 1.9 2.1 2.0 15 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
2-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 13 1.8 2.0 2.1 15 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
3-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.5 0.8 1.7 1.9 2.1 2.1 17 0.5 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
4-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 1.6 2.0 2.2 2.1 17 0.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
5-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 1.0 1.8 2.0 1.9 14 0.9 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
6-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 15 1.8 2.1 2.2 1.6 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
7-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 15 1.7 1.8 1.6 1.6 0.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
8-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 1.2 1.9 2.1 2.0 15 0.9 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
9-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 1.2 1.8 2.0 1.9 15 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
10-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.8 1.6 1.7 2.0 1.8 1.6 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
11-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 15 2.0 2.1 1.9 15 0.7 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
12-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 1.0 1.7 1.9 1.8 1.3 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
13-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.8 1.7 1.9 2.2 2.0 17 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
14-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.9 1.6 1.8 17 14 1.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
15-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 1.0 1.7 1.9 2.0 13 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0
16-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 1.6 1.8 2.0 2.1 17 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
17-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.8 2.0 2.0 2.1 2.1 1.9 0.6 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
18-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 1.0 1.8 1.9 2.1 14 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
19-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 1.7 2.0 1.8 2.0 1.6 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
20-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 13 1.8 2.1 2.0 1.6 0.7 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
21-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.8 17 1.9 2.1 2.2 17 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
22-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 1.1 1.9 2.0 2.0 1.6 1.0 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
23-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 12 17 1.9 2.2 14 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
24-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.7 1.7 2.0 2.3 2.0 1.8 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
25-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 1.4 1.9 2.1 2.1 17 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
26-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.9 15 1.6 1.8 14 0.8 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
27-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.7 1.4 1.9 2.1 2.0 1.6 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
28-Feb | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 15 1.7 2.0 17 1.6 0.7 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
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Figura E

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento minima absoluta
Febrero 2012-2016

WIND ROSE PLOT

ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
FEBRERO DEL 2012 AL 2016 MINIMA

DISPLAY:
Wind Speed

Direction (blowing from)

TWEST

TTINORTH T

0.91%
0.728%
"0.546%

0.364%

'0.182%

WIND SPEED
(mis)

Bl - 1110
El se0-1110
Il s70-s80
Bl 30 570
[] 210-360
=

050-210

COMMENTS:

LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL ES DEL
SW CON 0.9%, WSW CON
0.4%, SSE CON 0.2%, S CON
0.2%,

¥ CON 98.2% DE CALMAS.

DATA PERIOD:

Start Date: 1/02/2016 - 00:00
End Date: 28/02/2016 - 23:00

COMPANY NAME.

FCAM-UNASAM

MODELER:
ERNESTO MORALES
CALM WINDS: TOTAL COUNT.
98.21% 672 hrs.
AVG. WIND SPEED. DATE PROJECT N
0.01 m/s 9/05/2020 TESIS

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

ESTACION SHILLA FEBRERO DEL 2012 AL 2016 MINIMA
120

1.8

0,0 0,0

210-3860 5.70-8.80
0.50-2.10 3.60-5.70
Wind Class (m/s)

0.0

>=11.10
8.80-11.10

0,0 0,0

Caims
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Tabla G

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), febrero 2012-2016

Latitud : 09° 14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m i

Fecha : Febrero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Feb 0.6 0.8 0.8 0.7 0.6 0.4 0.7 1.0 1.1 1.9 1.8 2.9 2.6 4.2 4.6 4.6 4.4 2.9 2.6 2.1 1.7 0.9 1.0 0.7 1.9
2-Feb 0.5 0.8 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.7 0.9 15 1.9 2.7 3.4 4.5 4.5 5.0 4.1 2.8 2.6 1.8 1.3 1.0 1.0 0.7 1.8
3-Feb 0.6 0.5 0.5 1.0 0.5 0.7 0.7 0.6 1.3 1.7 1.9 2.8 3.6 4.3 4.1 4.7 4.0 2.8 2.5 1.2 1.3 0.5 0.7 0.7 1.8
4-Feb 0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 1.0 1.6 2.0 2.8 3.4 4.4 4.1 5.2 4.2 2.6 2.0 1.6 1.8 1.0 0.8 0.6 1.8
5-Feb 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 1.0 0.9 1.6 2.4 2.8 3.6 4.1 5.2 4.2 3.0 2.4 1.2 0.9 0.8 0.8 0.5 1.7
6-Feb 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.6 0.5 0.8 1.2 0.9 1.7 2.3 2.7 3.6 4.4 3.9 2.7 1.8 15 1.1 0.7 0.5 0.7 0.5 1.5
7-Feb 0.7 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 1.1 1.3 2.3 2.5 3.0 3.8 3.8 4.0 3.3 2.1 1.8 1.6 1.0 0.8 0.8 0.6 1.6
8-Feb 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.7 0.8 1.5 2.2 2.4 3.1 3.8 4.1 4.6 3.4 2.9 2.2 1.6 1.2 1.2 1.0 0.8 1.7
9-Feb 0.7 0.6 0.7 0.4 0.6 0.6 0.5 0.6 0.8 1.4 1.7 2.3 3.3 3.9 4.9 5.2 3.1 2.6 1.8 1.3 0.9 1.4 0.6 0.8 1.7
10-Feb | 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.6 0.8 0.9 1.5 2.1 2.6 3.9 3.8 4.4 4.1 2.9 2.7 1.6 0.9 0.7 0.9 0.6 0.6 1.7
11-Feb | 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.9 1.3 2.3 3.1 3.4 3.8 4.5 4.4 3.3 2.1 1.7 11 1.3 1.1 0.6 0.6 1.7
12-Feb | 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 1.2 15 1.7 2.2 2.9 3.5 3.9 4.6 3.4 1.7 2.2 1.6 1.3 0.6 0.6 0.6 1.6
13-Feb | 0.7 0.8 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 1.0 15 2.1 2.4 3.2 3.8 4.1 4.1 4.3 3.0 1.7 1.4 1.1 0.7 0.6 0.6 1.7
14-Feb | 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 1.1 1.1 1.9 2.1 3.4 4.1 4.2 3.9 3.1 3.2 15 1.6 1.3 1.0 0.8 0.5 1.6
15-Feb | 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.7 1.2 1.4 1.8 2.2 3.3 3.7 4.6 4.6 2.6 2.4 1.8 1.0 0.5 0.5 0.4 0.6 15
16-Feb | 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.7 0.9 15 1.9 2.5 3.4 3.9 4.9 4.3 3.2 3.0 2.2 1.9 0.9 0.9 0.9 0.7 1.8
17-Feb | 0.7 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 1.1 15 1.8 2.6 3.7 4.2 4.5 5.3 3.7 2.9 1.8 1.1 0.9 0.7 0.8 0.4 1.7
18-Feb | 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 1.0 1.3 1.7 2.6 2.9 3.7 4.2 4.4 3.7 3.0 15 1.3 0.6 0.9 0.8 0.7 1.6
19-Feb | 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 1.1 1.4 1.8 2.6 3.5 3.9 3.8 3.8 3.5 2.5 17 1.4 1.3 1.2 1.1 0.6 1.7
20-Feb | 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 0.9 1.3 1.8 2.3 2.9 3.3 3.8 4.2 3.5 3.0 2.5 1.0 1.1 1.3 0.6 0.5 1.6
21-Feb | 0.7 0.5 0.6 0.6 0.7 0.5 0.4 0.6 0.6 1.2 1.4 2.9 3.3 3.7 4.0 4.0 3.5 2.2 1.6 0.9 1.5 1.1 0.5 0.7 1.6
22-Feb | 05 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 1.0 1.3 1.6 2.5 2.9 3.6 3.8 3.6 4.0 2.7 2.2 1.5 1.1 1.4 0.6 0.5 1.6
23-Feb | 0.6 0.5 0.4 0.4 0.7 0.5 0.7 0.8 0.8 1.4 1.9 2.6 3.3 3.8 3.6 3.7 3.5 2.8 2.1 2.1 1.2 1.0 0.5 0.5 1.6
24-Feb | 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 0.5 0.9 1.4 1.9 2.5 3.2 3.8 3.9 3.7 3.8 2.6 2.0 1.7 0.9 0.7 0.5 0.7 1.6
25-Feb | 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.9 15 2.2 2.5 3.2 4.3 4.5 4.5 3.5 2.5 11 1.4 0.8 0.7 0.6 0.4 1.7
26-Feb | 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9 0.9 1.4 1.9 2.9 3.2 3.7 4.0 3.9 2.2 1.7 2.2 15 14 0.7 0.8 1.6
27-Feb | 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 0.7 1.0 1.1 2.0 2.8 3.1 3.8 4.4 4.8 3.5 2.4 2.4 1.9 1.4 0.9 0.6 0.6 1.7
28-Feb | 0.6 0.6 0.7 0.5 0.7 0.6 0.4 0.6 1.0 1.3 2.1 1.9 3.2 3.4 4.3 4.7 3.4 2.6 2.2 1.0 0.8 0.6 0.5 0.7 1.6
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Figura F

Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto febrero 2012-2016

WIND ROSE PLOT
ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
FEBRERO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO

{NORTH

SOUTH

DISPLAY.
Wind Speed
Direction (blowing from)

18.2%
14.8%
10.9%

7.28%

3.64%

EAST

WIND SPEED

COMMENTS OATAPERICO COMPANY NAME
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/02/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ES DEL | End Date: 16 - 23:00
SE CON 17.9%, SW CON MODELER
17.1%, WSW CON 15.0%, S
CON 12.4%, SSE CON ERNESTO MORALES
12.1%.SSW CON 9.8%
CaLu WIS TOTAL COUNT
3.42% 672 hrs.
AVG. WIND SPEED DATE PROJECT NO.
144 mis 9/05/2020 TESIS

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA FEBRERO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO

80-

70

60

50

% 40+

30

20

10+

0.0 0,0 00

570-880  >=11.10
360 - 5.70 8.80-11.10
Wind Class (m/s)

2.10-3.60

Calms
0.50-2.10
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Tabla H

Promedio de la direccion del viento (frecuencia (°)), febrero 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Febrero 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Feb 181 177 199 145 152 144 163 221 209 236 241 236 243 236 251 232 230 202 204 151 190 166 178 154 198
2-Feb 189 147 145 166 146 156 155 171 211 240 233 236 229 236 242 247 224 188 206 209 189 155 139 126 191
3-Feb 126 121 147 136 114 130 149 119 190 235 237 232 242 245 215 195 203 195 205 164 184 153 149 181 178
4-Feb 172 171 184 166 160 167 196 178 220 243 234 229 236 241 209 236 235 179 198 179 195 183 163 182 198
5-Feb 158 146 167 168 138 132 165 155 203 225 249 232 239 244 210 235 243 184 198 178 199 195 190 180 193
6-Feb 191 188 188 209 200 178 202 151 227 222 252 213 238 225 210 215 192 186 200 207 218 176 145 150 199
7-Feb 129 117 124 112 161 151 119 129 229 244 247 224 239 242 204 187 213 224 194 166 175 173 196 169 182
8-Feb 155 163 129 173 136 158 160 17 232 243 236 239 233 245 237 216 203 232 215 214 194 190 208 196 199
9-Feb 198 185 156 173 162 205 181 217 246 245 237 224 238 226 241 214 225 210 201 197 196 175 176 187 205
10-Feb | 221 187 214 170 198 167 163 161 206 238 232 237 234 244 209 182 176 173 179 169 173 145 139 170 191
11-Feb | 164 169 165 153 171 176 194 136 216 239 238 235 235 240 249 214 212 186 217 169 167 190 148 162 194
12-Feb | 146 147 152 148 149 155 185 212 254 242 240 238 237 223 220 200 174 158 201 183 154 158 134 134 185
13-Feb | 162 121 140 126 145 149 178 154 242 242 236 233 239 240 211 232 237 215 171 170 158 158 130 162 185
14-Feb | 144 123 137 140 127 121 154 151 215 246 250 235 245 223 178 215 187 224 169 194 159 182 163 142 180
15-Feb | 144 124 138 150 177 125 182 145 247 251 243 203 211 190 200 218 183 199 173 182 160 140 135 137 177
16-Feb | 134 11 110 119 156 134 119 130 237 246 240 233 237 231 200 166 201 202 198 196 158 166 167 168 17
17-Feb | 155 149 142 152 152 145 163 188 247 244 232 224 217 218 225 208 182 192 125 153 174 145 156 136 180
18-Feb | 132 117 139 131 130 127 130 159 214 244 225 232 238 225 240 206 207 198 136 158 167 159 201 186 179
19-Feb | 212 139 168 167 142 135 158 162 210 240 217 237 226 247 205 207 227 198 156 199 170 185 143 165 188
20-Feb | 162 159 167 179 143 155 163 168 207 224 236 212 228 228 229 234 217 232 209 151 148 198 133 169 190
21-Feb | 127 128 142 158 140 132 134 118 212 241 225 232 236 205 189 207 237 208 185 155 169 150 153 169 17
22-Feb | 202 168 183 186 192 151 158 114 205 235 231 234 242 254 231 202 220 211 202 160 171 169 144 130 191
23-Feb | 153 156 169 155 170 166 175 145 213 238 243 234 237 236 225 247 190 223 173 178 159 172 135 150 189
24-Feb | 118 108 131 129 127 154 173 176 212 241 236 235 237 228 237 240 196 200 182 179 172 182 164 136 183
25-Feb | 155 152 170 152 162 137 179 150 182 244 236 236 231 241 224 237 197 169 172 177 168 164 144 151 185
26-Feb | 152 152 140 144 121 124 150 160 177 183 237 216 229 224 219 228 195 148 168 180 173 170 171 189 177
27-Feb | 156 114 144 169 150 134 157 127 188 228 246 232 230 235 206 223 211 184 190 217 183 172 161 154 184
28-Feb | 144 118 118 113 152 140 122 140 196 239 249 213 229 21 224 197 198 218 193 164 158 132 160 169 176
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Tabla |

Promedio de la velocidad del viento maxima absoluta (m/s), marzo 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m L

Fecha: Marzo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora 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 | 24:00 | Prom. Max.Absoluta
1-Mar 11 1.0 1.0 1.0 0.9 15 1.0 11 1.8 2.1 3.0 30 | 44 | 59 5.8 5.2 5.1 4.2 33 2.1 2.2 2.1 1.6 17 2.6 5.9
2-Mar 15 1.0 1.3 13 1.3 14 11 16 1.6 2.3 35 36 | 44 | 56 6.3 6.4 5.2 4.3 33 2.0 1.3 14 17 17 2.7 6.4
3-Mar 15 12 12 13 14 15 1.0 17 2.2 19 3.0 34 | 42 5.4 6.5 6.0 | 44 | 37 2.2 17 18 17 14 13 2.6 6.5
4-Mar 14 1.0 13 1.0 0.8 13 1.0 12 1.6 19 32 40 | 47 54 5.9 58 | 44 | 33 2.1 2.0 15 12 2.0 13 25 5.9
5-Mar 1.3 11 11 11 0.8 12 0.9 15 2.1 31 34 | 44 53 6.0 64 | 48 | 44 | 27 33 2.2 14 15 14 13 2.6 6.4
6-Mar 13 13 1.0 0.8 1.0 0.8 0.9 16 18 2.3 34 | 38 5.0 55 | 49 5.4 54 | 42 31 2.0 17 14 15 13 2.5 55
7-Mar 11 1.0 12 13 11 1.2 0.9 14 2.0 2.9 33 4.0 5.6 6.3 7.0 6.1 | 48 5.0 2.8 15 19 14 13 12 2.8 7.0
8-Mar 11 1.0 1.3 14 1.3 12 0.9 16 1.8 27 | 40 41 | 40 5.3 74 | 53 | 43 4.8 37 17 2.3 2.1 17 1.0 2.7 74
9-Mar 12 14 12 15 1.0 12 12 17 19 2.3 3.8 39 | 49 6.2 6.6 6.4 6.3 5.0 32 2.6 2.7 16 13 11 2.9 6.6
10-Mar 12 13 15 14 13 14 13 16 2.3 2.9 3.6 4.7 6.0 5.8 6.2 5.6 5.8 4.9 32 18 2.1 13 13 1.0 29 6.2
11-Mar 0.8 0.7 11 14 15 14 1.3 1.0 2.1 2.6 3.0 4.1 6.0 6.3 7.0 6.2 | 47 4.4 1.9 2.2 14 14 1.2 14 2.7 7.0
12-Mar 11 0.9 1.0 13 14 13 1.3 13 21 2.3 32 4.0 55 6.3 6.6 5.7 5.0 34 2.2 17 1.8 15 1.3 0.9 2.6 6.6
13-Mar 1.0 0.9 11 0.8 1.0 13 14 14 2.0 2.8 34 | 38 53 5.7 64 | 59 3.8 2.8 2.2 15 13 13 1.0 11 25 6.4
14-Mar 12 11 0.8 11 11 1.0 11 12 2.0 2.0 33 4.0 55 5.0 6.7 6.5 52 3.7 24 18 1.0 11 1.0 12 25 6.7
15-Mar 1.3 11 0.8 1.0 1.2 15 11 15 2.1 25 33 4.4 5.6 6.1 7.1 6.0 54 | 38 | 43 21 2.0 13 1.0 13 2.8 7.1
16-Mar 12 14 11 1.0 14 11 12 18 2.2 2.8 3.8 3.8 64 | 6.6 55 5.2 5.2 3.8 2.6 2.1 14 | 08 1.0 11 2.7 6.6
17-Mar 11 14 13 11 14 14 11 15 21 2.4 3.0 3.8 54 | 55 6.3 6.8 51 3.9 32 16 17 0.9 11 14 2.7 6.8
18-Mar 1.0 11 11 1.0 11 14 11 15 24 | 24 3.0 3.9 6.3 6.5 64 | 6.0 5.9 4.1 3.6 2.2 1.9 13 0.9 12 2.8 6.5
19-Mar 1.0 1.0 13 12 1.2 12 1.0 16 25 3.0 33 4.1 5.8 6.2 5.6 4.5 6.3 5.5 37 2.6 22 15 0.9 13 2.8 6.3
20-Mar 11 11 13 12 11 11 13 19 2.6 2.9 33 4.3 6.7 4.8 5.7 5.8 55 54 3.8 19 2.6 18 2.2 13 29 6.7
21-Mar 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 13 1.3 18 24 | 26 31 41 | 49 51 6.2 56 | 46 4.6 2.9 25 1.2 12 2.1 14 2.6 6.2
22-Mar 0.9 0.9 11 0.9 1.0 0.8 1.2 18 24 | 27 3.0 37 | 43 5.1 5.0 5.7 37 4.1 2.1 2.2 17 11 1.3 14 24 5.7
23-Mar 14 14 14 12 12 13 13 14 2.0 2.6 2.8 39 | 43 6.5 6.8 5.4 54 | 48 | 41 2.9 17 17 18 15 29 6.8
24-Mar 14 11 13 12 11 13 11 14 19 24 2.9 3.8 5.0 6.5 7.6 6.2 55 58 | 46 3.2 2.8 19 1.8 16 31 7.6
25-Mar 0.9 1.0 14 13 1.3 13 1.0 13 2.0 3.0 32 4.3 5.2 6.1 64 | 58 6.1 65 | 44 | 24 2.2 13 15 14 3.0 6.5
26-Mar 1.0 12 11 0.9 11 11 11 19 24 | 33 | 40 5.2 6.6 6.4 7.0 6.6 8.1 65 | 43 3.8 2.9 15 13 11 3.4 8.1
27-Mar 0.9 0.8 0.9 1.0 14 11 12 14 2.2 19 34 | 40 51 6.0 6.6 5.0 6.6 4.7 2.7 2.7 14 14 13 14 2.7 6.6
28-Mar 0.8 1.0 0.9 1.0 11 0.8 0.9 15 2.0 2.0 32 35 | 48 54 | 43 4.5 6.0 4.7 2.6 19 17 1.0 15 13 24 6.0
29-Mar 0.9 12 0.9 0.9 13 12 13 15 2.3 2.4 33 39 | 48 5.8 7.2 5.0 51 3.6 3.6 2.0 11 13 14 11 2.6 7.2
30-Mar 12 11 13 0.9 0.8 11 11 11 17 19 2.8 41 | 47 4.9 8.3 7.3 6.7 4.5 3.6 2.8 15 13 11 12 2.8 8.3
31-Mar 1.2 11 1.2 12 0.9 11 1.2 13 2.0 2.9 3.0 41 | 45 54 7.9 8.4 7.0 47 | 43 2.8 15 14 11 14 3.0 84
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Figura G

Rosa de los vientos y distribucion de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto marzo 2012-2016

:‘S)STSSEPLETDS VIENTOS SHILLA 33’::::5“:? . .
MARZO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA trection (blawing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA MARZO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA
65
NORTH ™
60
20% :
- 55
12%
. . 50
8%
e TN N R S P 45
WEST EAST
40
35
WIND SPEED
(mvs) %
— R 30
Il s70-se0
Bl :e0-s570
[ 21w0-360
[ oso-z10 25
20
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/03/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ES DEL S | End Date: 31/03/2016 - 23:00 15
CON 19.6%, SW CON 16.9%, MODELER:
SSE CON 16.6%, SSW CON
16.1%, SE CON 14.4%, WSW ERNESTO MORALES
CON 12.6%, ESE CON 3.6%. ETTES ST GO
0.00% 744 hrs. T 10 | |
T 1
4G VR0 SPEED onTe FROUECTIO Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
275 mis 910572020 TESIS 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
WRPLOT View - Lakes Emaronmental Software Wlnd ClaSS (m’,'S}
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Tabla J

Promedio de la velocidad del viento minima absoluto (m/s), marzo 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Marzo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |Min. Absoluta
1-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.8 1.0 1.3 1.2 3.1 0.8 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
2-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.8 11 13 1.4 1.2 1.0 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
3-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.5 0.7 0.9 13 1.0 1.4 0.8 0.6 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
4-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.6 0.8 1.3 1.4 1.5 0.9 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
5-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.5 0.9 1.3 1.6 1.1 0.7 0.3 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
6-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.6 0.9 1.1 1.6 1.1 1.0 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
7-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.4 0.7 1.0 0.9 1.3 1.4 0.9 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
8-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.5 0.5 1.0 1.6 1.3 1.7 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0
9-Mar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.6 0.7 0.9 0.8 1.1 1.2 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
10-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.6 0.7 1.1 1.2 1.4 0.8 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
11-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.7 0.9 1.2 1.4 1.2 0.8 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
12-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 1.0 1.4 2.8 0.8 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
13-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.9 11 1.4 1.5 1.0 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
14-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.9 1.0 1.3 1.3 0.7 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
15-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.5 0.7 1.5 1.2 1.3 0.7 0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
16-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.4 0.6 1.0 1.4 0.9 0.9 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
17-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.6 0.9 1.0 1.0 1.1 0.8 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
18-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.2 0.7 0.9 1.2 1.2 1.2 0.9 0.2 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
19-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.2 0.6 0.7 1.4 1.3 1.2 0.8 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
20-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.5 0.9 1.1 1.4 1.4 0.9 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
21-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.6 0.7 0.6 1.0 1.2 1.1 0.6 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
22-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.8 0.9 1.5 11 2.9 0.7 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0
23-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9 0.9 0.8 0.5 0.4 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
24-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.4 0.5 0.9 1.2 1.3 1.3 0.8 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
25-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.6 1.0 1.2 1.5 1.2 0.6 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
26-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.6 1.2 1.2 1.4 0.9 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
27-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.6 0.8 13 1.3 1.3 0.9 0.4 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
28-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.3 0.5 1.0 1.2 15 1.2 0.9 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
29-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.4 0.9 1.0 1.7 1.3 1.0 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0

30-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.9 1.4 1.3 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0

31-Mar | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 1.2 1.4 1.0 1.3 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
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Figura H

Rosa de los vientos y distribucion de frecuencias de la velocidad del viento minima absoluto marzo 2012-2016

WIND ROSE PLOT
ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
MARZO DEL 2012 AL 2016 MINIMA

{NORTH

TWEST |

SOUTH

DISPLAY

Wind Speed
Direction (blowing from)

3.07%

2.3%

1.54%

0.768%

3.84%

T EAST

WIND SPEED

(m/s)

B -
Bl ss0
| EERCE
Bl :co-
[] 210-
[ oso0

10
11.10
8.80
570
360
210

Calms: 90.19%

COMMENTS, DATA PERIOD

LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL ES DEL S

Start Date: 1/03/2016 - 00:00
End Date: 31/03/2016 - 23:00

COMPANY NAME

FCAM-UNASAM

CON 19.0%, SW CON
17.0%,SSW CON 16.0%, SSE

MODELER

0.07 m/s

HIIOSIDE!

BENDEIEL P
RO

SEUESELERZO DESTS,

CON 16.0%, WSW CON ERNESTO MORALES
12.6%, ESE CON 3.2 %
CALM WINDS TOTAL COUNT
90.19% 744 hrs.
AVG. WIND SPEED. DATE PROJECT NO.
9/05/2020 TESIS

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA MARZO DEL 2012 AL 2016 MINIMA

120

9.8

2.10-3.60
0.50-2.10 3.60-5.70
Wind Class (m/s)

5.70-8.80 >=11.10
8.80-11.10

Calms
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Tabla K

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), marzo 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud 3,133.00 m.s.n.m < = ;

Fecha: Marzo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Mar 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 0.9 1.1 1.7 1.7 2.6 3.5 3.5 3.2 4.1 2.5 1.9 1.1 1.2 1.1 0.8 0.8 1.5
2-Mar 0.7 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.8 1.2 1.9 2.0 2.6 3.3 3.8 3.9 3.2 2.6 1.8 1.1 0.7 0.7 0.8 0.8 15
3-Mar 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.5 0.8 11 1.1 1.7 1.9 2.4 3.1 3.9 3.5 2.9 2.3 1.4 1.0 1.0 0.9 0.7 0.7 15
4-Mar 0.7 0.5 0.7 0.5 0.4 0.7 0.5 0.6 0.8 1.0 1.7 2.1 2.6 3.1 3.6 3.6 2.9 2.1 1.2 1.1 0.8 0.6 1.0 0.6 1.4
5-Mar 0.7 0.6 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5 0.8 1.1 1.6 1.8 2.4 2.9 3.5 3.9 3.2 2.7 1.7 1.8 1.2 0.8 0.8 0.7 0.7 15
6-Mar 0.7 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.8 0.9 1.2 1.9 2.1 2.8 3.2 3.0 3.5 3.2 2.6 1.7 1.1 0.9 0.7 0.7 0.7 1.4
7-Mar 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 1.0 1.6 1.8 2.2 3.1 3.6 4.0 3.7 3.1 2.9 1.6 0.9 1.0 0.7 0.6 0.6 15
8-Mar 0.6 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 0.8 0.9 1.4 2.1 2.3 2.3 3.2 4.5 3.3 3.0 2.7 2.0 0.9 1.2 1.1 0.9 0.5 15
9-Mar 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 0.9 1.0 1.2 2.0 2.2 2.7 34 3.8 3.6 3.7 3.1 1.9 1.5 1.4 0.8 0.6 0.6 1.6
10-Mar [ 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.8 1.2 1.5 2.0 2.6 3.3 3.3 3.7 3.4 3.6 2.8 1.7 1.0 1.1 0.7 0.6 0.5 1.6
11-Mar | 0.4 0.4 0.5 0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 1.1 1.4 1.7 2.3 3.4 3.6 4.1 3.8 3.0 2.6 1.1 1.2 0.8 0.7 0.6 0.7 1.5
12-Mar | 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 1.1 1.2 1.7 2.2 3.2 3.7 3.8 3.5 3.9 2.1 1.3 1.0 0.9 0.8 0.6 0.5 15
13-Mar | 0.5 0.4 0.6 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 1.0 1.4 1.8 2.1 3.1 3.4 3.9 3.7 2.4 1.7 1.3 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 1.4
14-Mar | 0.6 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 1.0 1.1 1.8 2.2 3.0 2.9 3.9 3.9 3.3 2.2 1.4 1.0 0.6 0.6 0.5 0.6 1.4
15-Mar [ 0.6 0.5 0.4 0.5 0.6 0.8 0.5 0.8 1.1 1.3 1.7 2.4 3.0 3.4 4.3 3.6 3.4 2.3 2.5 1.1 1.0 0.6 0.5 0.7 1.6
16-Mar | 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6 0.9 1.1 1.5 2.0 2.1 3.4 3.6 3.3 3.3 3.1 2.3 1.5 1.1 0.7 0.4 0.5 0.5 1.5
17-Mar | 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 1.1 1.3 1.6 2.0 3.0 3.2 3.6 3.9 3.1 2.3 1.8 0.9 0.9 0.5 0.5 0.7 1.5
18-Mar [ 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.8 1.2 1.3 1.7 2.1 3.5 3.7 3.8 3.6 3.5 2.5 1.9 1.2 1.1 0.7 0.4 0.6 1.6
19-Mar | 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.8 1.3 15 1.8 2.1 3.2 3.5 35 2.9 3.7 3.1 2.0 1.4 1.2 0.8 0.5 0.6 1.6
20-Mar | 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 1.0 1.3 1.5 1.8 2.3 3.6 2.8 3.4 3.6 3.5 3.1 2.0 1.0 1.3 0.9 11 0.6 1.6
21-Mar | 05 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.9 1.2 1.4 1.6 2.2 2.8 2.9 3.4 3.3 2.9 2.8 1.7 1.4 0.7 0.6 1.1 0.7 1.5
22-Mar | 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.6 0.9 1.2 1.4 1.7 2.1 2.6 3.0 3.3 3.4 3.3 2.4 1.2 1.2 0.9 0.6 0.7 0.7 1.4
23-Mar | 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 1.0 1.3 1.5 2.2 2.5 3.6 3.9 3.1 3.1 2.7 2.3 1.6 0.9 0.8 0.9 0.8 1.6
24-Mar | 0.7 0.5 0.7 0.6 0.5 0.7 0.5 0.7 0.9 1.3 1.6 2.1 2.8 3.7 4.4 3.8 3.4 3.3 2.5 1.7 1.5 1.0 0.9 0.8 1.7
25-Mar | 0.5 0.5 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6 1.0 1.6 1.8 2.4 2.9 3.6 3.8 3.7 3.7 3.6 2.4 1.3 1.2 0.7 0.8 0.7 1.6
26-Mar | 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 1.0 1.2 1.8 2.2 2.8 3.6 3.5 4.1 3.9 4.7 3.7 2.4 2.1 1.5 0.7 0.6 0.6 1.8
27-Mar | 0.5 0.4 0.4 0.5 0.7 0.5 0.6 0.7 1.1 1.0 1.9 2.2 2.9 3.4 4.0 3.1 3.9 2.8 1.5 1.4 0.8 0.7 0.7 0.7 1.5
28-Mar | 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.8 1.0 1.1 1.8 1.9 2.6 3.2 2.8 3.0 3.6 2.8 15 1.0 0.9 0.5 0.8 0.6 1.4
29-Mar | 0.5 0.6 0.5 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 1.2 1.2 1.8 2.1 2.6 3.3 4.1 3.3 3.2 2.3 2.1 1.1 0.6 0.7 0.7 0.5 1.5
30-Mar | 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.6 0.5 0.6 0.9 1.0 1.5 2.2 2.5 2.8 4.6 4.4 4.0 2.6 2.0 1.5 0.8 0.7 0.5 0.6 15
31-Mar | 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 1.1 1.5 1.6 2.2 2.6 3.1 4.5 4.9 4.0 3.0 2.3 1.5 0.8 0.7 0.5 0.7 1.7
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Figural

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto marzo 2012-2016

WIND ROSE PLOT

WEST

COMMENTS.

LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL ES DEL S
CON 19.0%, SW CON
17.0%,SSW CON 16.0%, SSE
CON 16.0%, WSW CON
12.6%, ESE CON 3.2 %

EDCLE L)

ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
MARZO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO

NORTH

DATA PERIOD

Start Date: 1/03/2016 - 00:00
End Date: 31/03/2016 - 23:00

CALM WINDS
3.09%
AVG. WIND SPEED

1.42 mis

11.6%

7.74%

COMPANY NAME
FCAM-UNASAM

MODELER

ERNESTO MORALES

TOTAL COUNT
744 hrs.
DATE

9/05/2020

DISPLAY
Wind Speed
Direction (blowing from)

19.4%

15.5%

EAST

WIND SPEED
(m/s)

B >=1110
Bl cco-1110
Bl 5o s
Bl ze0-s570
[] 210-360
] oso-210

Calms. 3.00%

PROJECT NO

TESIS

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA MARZO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO

80

0,0 0,0 0.0

5.70 - 8.80 >=11.10
8.80-11.10

2.10-3.60

Calms
0.50-2.10 3.60-5.70

Wind Class (m/s)
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Tabla L

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), marzo 2012-2016

Latitud : 09° 14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m I

Fecha: Marzo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Mar 163 154 161 160 134 196 146 182 242 239 213 199 223 238 156 201 193 185 177 182 198 176 199 214 189
2-Mar 188 155 182 188 192 195 201 207 218 243 237 236 223 209 202 213 174 186 177 160 205 161 191 175 197
3-Mar 188 196 179 219 185 194 202 228 253 253 241 216 208 222 237 213 158 198 165 170 189 181 179 159 201
4-Mar 205 121 192 172 167 176 146 204 211 245 240 219 214 214 217 228 195 156 164 165 187 159 193 179 190
5-Mar 194 151 173 194 164 176 141 192 223 239 233 230 230 249 210 193 177 133 180 155 153 169 152 183 187
6-Mar 185 174 188 164 174 190 171 207 202 238 237 232 193 214 210 222 201 202 198 185 144 176 178 159 193
7-Mar 173 180 215 143 168 118 173 191 213 245 236 233 231 252 201 203 215 225 175 165 129 168 140 175 190
8-Mar 158 177 184 143 140 118 141 173 209 245 243 240 222 213 200 198 199 227 175 178 162 166 185 159 186
9-Mar 162 190 177 204 141 135 163 188 221 230 242 238 219 193 220 171 185 227 135 197 148 162 139 169 186
10-Mar 196 190 137 177 116 150 126 155 223 245 234 215 214 245 249 220 191 157 178 134 158 166 145 173 183
11-Mar 140 123 141 198 124 137 126 142 228 245 230 221 239 204 204 192 223 209 160 167 175 139 162 171 179
12-Mar 159 150 164 186 150 139 165 167 222 243 231 221 243 214 244 196 200 175 163 201 221 145 163 154 188
13-Mar 129 120 157 171 125 132 176 211 222 238 237 201 220 232 238 193 153 158 162 152 121 128 129 129 172
14-Mar 148 123 132 146 168 129 110 174 232 239 251 224 240 217 193 212 191 145 159 155 121 138 166 168 174
15-Mar 180 151 150 177 128 144 138 174 232 238 240 227 255 241 222 176 194 147 202 192 151 144 178 197 187
16-Mar 208 230 224 206 182 199 191 237 229 242 235 231 250 241 229 238 193 239 185 200 173 162 171 209 213
17-Mar 176 224 231 204 189 144 174 246 235 254 242 244 241 235 203 236 185 191 204 198 169 134 163 206 205
18-Mar 167 224 135 139 136 144 143 190 219 249 236 234 243 229 192 227 210 196 185 195 152 138 144 130 186
19-Mar 143 180 161 159 118 135 115 185 223 221 235 239 244 215 206 216 234 177 149 179 184 180 143 151 183
20-Mar 136 150 161 143 117 144 127 200 213 252 238 243 244 242 240 245 216 165 171 168 207 185 168 191 190
21-Mar 180 153 168 184 156 174 133 212 224 251 241 241 236 249 213 222 195 185 185 192 154 167 163 174 194
22-Mar 172 182 175 179 196 183 214 229 225 227 236 243 218 220 201 240 214 188 203 212 150 168 133 191 200
23-Mar 145 148 142 131 184 109 143 164 206 218 238 240 218 227 201 207 222 191 157 200 174 142 119 191 180
24-Mar 144 167 150 165 150 109 149 188 219 240 234 237 232 207 193 223 220 196 185 178 165 150 121 188 184
25-Mar 144 171 180 166 144 135 146 207 240 241 234 219 224 225 247 225 230 208 199 178 140 180 117 209 192
26-Mar 139 166 150 155 145 159 146 229 234 248 234 221 247 248 227 239 220 220 203 189 183 175 155 199 197
27-Mar 172 177 142 143 199 155 189 191 229 249 243 237 241 239 174 138 196 127 138 165 188 112 130 157 180
28-Mar 128 113 108 143 159 115 203 182 223 240 241 232 227 237 186 192 206 147 162 177 189 128 133 154 176
29-Mar 121 128 118 149 167 124 154 190 230 252 239 223 227 226 209 194 180 190 191 155 178 151 132 145 178
30-Mar 154 139 129 144 125 125 116 184 246 256 238 224 207 206 217 222 194 165 139 182 191 148 142 169 178
31-Mar 155 125 147 147 149 128 126 190 218 227 241 225 251 235 198 218 193 173 179 147 133 133 132 148 176
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Tabla LL

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), abril 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Abril 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora 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 | 24:00 | Prom. |Max.Absoluta
1-Abr 12 | 14 | 12 | 11 | 13 | 12 | 13 |12 (19 [ 30 |34 |43 [ 61 | 66 | 63 [ 66 [ 63 [57 |56 |39 |18 | 12 |12 | 12 31 6.6
2-Abr 12 | 14 | 15|16 | 15 | 15 | 15 | 16 | 16 | 30 | 30 | 43 | 61 | 59 | 61 | 91 | 74 [ 47 | 50 | 28 | 23 | 19 | 12 | 13 32 9.1
3-Abr 10|13 |13 |11 |12 |12 |11 |14 |14 |30 |32 |38 |61 |56 |57 |66 6850|4035 |24 | 24|10 12 3.0 6.8
4-Abr 14 |11 |10 |14 |22 |09 |12 | 14|16 |29 | 28 |38 |68 |52 | 6265|5656 |43 ] 29 |16 | 11 | 13 | 14 2.9 6.8
5-Abr 12 | 12 | 11 |12 | 13 | 14 | 13 | 12 [ 20 [ 29 | 36 | 45 | 59 | 64 | 60 [ 62 | 60 [ 53 | 51 | 40 | 19 | 13 | 12 | 13 31 6.4
6-Abr 12 |12 | 17 |21 | 17 | 15 | 14 | 16 | 16 | 26 | 30 | 41 | 57 | 64 | 65 | 90 [ 72 [ 37 | 44 | 25 | 23 | 19 | 12 | 13 32 9.0
7-Abr 12 | 12 | 14 | 11 | 14 | 11 |12 |12 (13 (31 |33 |42 |70 [ 57 |61 |72 |67 |47 |35 | 44 | 24 | 25|12 | 13 31 7.2
8-Abr 16 | 11 | 11 | 14 | 14 | 11 | 14 | 15| 20 | 26 | 30 | 44 | 69 | 56 | 66 [ 69 [ 61 [ 65 | 43 | 30 | 21 | 16 | 13 | 14 31 6.9
9-Abr 11 | 11 |14 |11 |14 | 14|12 |12 (15|29 |33 |39 50|63 |77 [79 |63 [60]|41 |39 |30 24]22]13 3.2 79
10-Abr 10|10 |10 | 21 | 14 |10 |12 |09 |17 |24 |33 |44 | 49 | 67 | 74 | 68 [ 63 [57 |41 |38 | 15|18 |11 | 11 3.0 74
11-Abr 12 | 1.3 | 1.3 | 15 | 1.3 | 12 | 14 | 15 [ 17 [ 25 | 29 | 47 | 62 | 60 | 69 | 87 | 78 [ 43 | 47 | 25 | 30 | 22 | 14 | 14 32 8.7
12-Abr 10|12 |13 |13 |14 |10 | 211 |11 |12 |27 |32 | 43 |57 |56 | 65|68 |64 [59 |33 ]35 |31 ]23]12]13 3.0 6.8
13-Abr 14 |11 |12 |13 |13 | 10 | 14 | 16 (15 |30 | 28 |38 |60 |52 | 71 |62 |61 55|42 |26 |19 | 14 | 13 | 14 2.9 71
14-Abr 11|12 |13 |12 |12 |13 |13 |13 |15 | 29 | 30 |32 | 49 | 58 | 64 [ 65|58 [58]36 36|29 |19 ]22]13 3.0 6.5
15-Abr 10|12 |12 |09 | 11 |11 |10 |11 (19 (27 |32 | 46 |52 | 71 | 66 |66 [ 60 |55 | 30|35 | 14| 14 | 10 | 11 2.9 71
16-Abr 09 [ 11 | 10 | 13 | 12 | 11 | 13 | 12 | 17 | 27 | 35 | 44 | 59 | 58 |66 | 94 | 77 |37 |40 ] 28| 19 ] 1209 | 12 3.0 9.4
17-Abr 11|12 |13 |14 |14 | 21 |11 |12 (17 (30|31 | 42 [ 59 |57 |60 |69 |71 [52]| 40|33 |24 | 23 |12 | 14 3.1 71
18-Abr 15|11 |13 |11 |13 |11 |11 | 10|16 |30 | 34| 45 | 66 | 56 | 67 [ 77 [ 66 [53 |37 |25 |19 | 24|10 | 14 31 1.7
19-Abr 14 | 13 |15 | 16 | 14 | 13 | 12 | 13 | 16 | 35 | 31 | 41 |57 |71 | 70 | 65 | 68 | 59 | 48 | 39 | 32 | 29 | 24 | 14 34 71
20-Abr 09 [ 13 | 11 | 13 | 13 [ 12 | 14 | 13 | 21 | 32 | 32 | 46 |61 |70 |58 |61 ] 73|61 ]|51]43 ] 25| 17| 11| 13 32 73
21-Abr 11 |12 | 14 | 11 | 13|12 |13 |14 (14|27 |36 |42 |61 | 66 | 67 [87 [ 79 |46 | 46 | 29 | 25| 20 | 12 | 13 3.2 8.7
22-Abr 11|12 |13 |10 |12 | 11|09 |11 |11 |32 |33 |44 |61 |59 |57 [ 7081 [56]36]39|25]25]10]12 31 8.1
23-Abr 14 11010 | 13 | 12 | 10 | 11 | 14 | 16 | 27 | 27 | 48 | 65 | 62 | 71 | 73 | 64 | 57 | 46 | 31 | 20 | 16 | 13 | 16 31 7.3
24-Abr 12 | 13 | 11|12 | 13 | 13 | 11 |13 |15 | 28 | 34 | 40 | 49 | 59 | 67 [ 72 | 66 [ 59 | 33 | 37 | 36 | 24 | 22 | 12 31 7.2
25-Abr 101211 /09 |12 |11 )10 |09 |17 | 26 | 36 |43 | 48 | 64 | 68 | 56 | 53 | 58 |34 |37 | 13 |20 | 14 ] 10 2.8 6.8
26-Abr 10 |12 |12 |14 |13 |12 | 11 |12 |17 |31 | 34|45 |62 | 60 | 65 | 65|69 |61 |46 |33 |20 | 21 | 17 |13 31 6.9
27-Abr 09 |11 | 12 | 13 | 11 | 11 [ 12 | 12 | 13 | 29 [ 29 | 41 | 56 |51 |62 |82 | 69 |40 | 35|22 | 24| 22|09 |12 2.9 8.2
28-Abr 12 | 10 | 13 | 14 | 16 | 21 | 12 | 11 [ 14 | 29 | 28 | 39 | 55 | 46 | 59 [ 59 [ 63 [ 50 | 46 | 37 | 25 | 17 | 13 | 13 2.9 6.3
29-Abr 14 | 11 )11 |11 (12|10 )11 | 12 | 18| 24 |32 | 43 |53 |53 |66 | 65|53 |51 |43 |26 | 17 |13 | 15| 12 2.8 6.6
30-Abr 11|11 |14 |12 |11 |12 |12 |12 |17 | 25|33 |32 |48 | 66 | 77 [ 79 [ 65 [ 50 |39 |32 |27 |22 ] 22|13 31 79
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Figura J

Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto abril 2012-2016

WIND ROSE PLOT
ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
ABRIL DEL 2012 AL 2016 MAXIMA

DISPLAY
Wind Speed
Direction (blowing from)

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA ABRIL DEL 2012 AL 2016 MAXIMA

NORTH 55

~ —
i 494
29.6% 50 B
23.7% L
45
17.8% C
11.8% m
40+
5.92% =
WEST EAST 35
% 30=
=
WIND SPEED 25+
(m/s) =
B >=1110 =
Il sco0-1110 20 T 188
Bl -0-8%0 C
SOUTH Il 360-570 L
i [] 210-360 15:
[J oso0-210
Calms. 0.00%
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LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL ES DEL
SE CON 29.0%, SW CON
17.4%, WSW CON 13.1%,ESE

Start Date: 1/04/2016 - 00:00
End Date: 30/04/2016 - 23:00

FCAM-UNASAM

MODELER

CON 13.1%, SSE CON 11.3%, ERNESTO MORALES 4 0.0
SSW CON9.2%.5 CON 7.5%. — 0- ’ ‘ | |
0.00% 718 hrs. ‘ Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
AVG. WIND SPEED DATE PROJECT NO. 050 = 210 360 > 570 880 = 1 110
3.04 mis 9/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla M

Promedio de la velocidad del viento minima absoluto (m/s), abril 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Abril 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. | Min.Absoluta
1-Abr 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 1.0 0.9 1.1 1.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
2-Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.9 0.8 1.3 1.6 0.8 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
3-Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.8 0.9 1.2 1.2 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
4-Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 1.2 15 1.1 1.1 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
5-Abr 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.9 1.6 1.2 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
6-Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.9 0.9 1.4 1.4 1.0 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
7-Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.6 1.3 1.4 1.6 1.1 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
8-Abr 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.6 1.2 1.3 1.4 0.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
9-Abr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.8 1.2 15 1.2 0.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
10-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 1.0 1.0 1.6 1.2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
11-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.9 1.1 1.6 1.1 0.6 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
12-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 0.6 1.2 1.5 0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
13-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 1.2 1.4 15 0.8 0.6 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
14-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.9 1.1 1.1 1.2 1.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
15-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 0.5 1.0 1.0 1.2 1.0 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
16-Abr | 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.8 1.0 1.5 1.2 1.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
17-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.9 15 1.5 1.5 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
18-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.4 0.7 1.0 1.8 1.2 0.4 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
19-Abr | 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 1.2 1.6 1.3 1.1 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
20-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 1.2 1.3 1.3 1.3 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
21-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.8 1.4 1.6 11 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
22-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 0.8 0.9 1.1 1.4 1.2 0.8 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
23-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.2 0.4 1.1 0.6 1.5 1.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
24-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.5 11 1.4 1.5 11 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
25-Abr | 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 1.2 15 1.3 0.9 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
26-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.0 0.8 1.3 1.3 0.9 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
27-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.8 1.3 1.4 1.4 0.8 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
28-Abr | 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 1.6 1.3 1.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
29-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 1.1 1.1 0.9 1.3 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
30-Abr | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.4 1.0 15 1.3 0.8 0.3 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0

HIIOS|DEPENDEIEUIRRO

139

SEUESELERZO DESTS,
30,0535,

5
OIgaNaSOn

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura K
Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto abril 2012-2016

WIND ROSE PLOT DlS:’LAst
RBRIL DEL 2012 AL 2016 MINIMA Oirection (blowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA ABRIL DEL 2012 AL 2016 MINIMA,
NORTH 90
10.8% L
80
8.6% B
6.45% B
4.3% : . p ?0 I
2.15% : i
WEST EAST :
60
WIND SPEED 20
(m/s) % f
Bl >=11.10 |
Wl eso0-11.10 |
Ml 570-880
SOUTH Bl :c0-570 40
[] 210-360 I
[] os0-210 I
Calms 78 89% I~
30
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/04/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ES DEL | End Date: 30/04/2016 - 23:00 - 20.8
SW CON 10.6%, WSW CON WODELER
6.3%, SSW CON 3.5%, S CON 20
0.6% Y 78.9% DE CALMAS ERNESTO MORALES I
i 1 e Calms . 2.10-3.60 5.70 - 8.80 ) >=11.10
AVG. WIND SPEED DATE PROJECT NO Dlsu - 2.1 D 3.60 - 5.?U B.BU - 1 1 .1 D
0.22m/s 10/05/2020 TESIS Wind Class (mis)
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Tabla N
Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), abril 2012-2016
——
Latitud : 09°14'7.38" S e
Longitud : 77° 37 29.3" W
Altitud : 3,133.00 m.s.n.m T =
Fecha: Abril 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom.
1-Abr 0.6 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.9 15 17 2.2 3.4 3.8 3.6 3.9 3.7 2.9 2.8 1.9 0.9 0.6 0.6 0.6 1.7
2-Abr 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 15 1.6 2.5 35 34 3.7 5.3 4.1 2.8 2.5 14 12 1.0 0.6 0.6 1.8
3-Abr 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 1.6 1.8 2.1 3.4 3.3 3.4 3.9 3.9 2.7 2.0 17 1.2 12 0.5 0.6 1.6
4-Abr 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 1.4 15 2.1 4.0 3.4 3.6 3.8 3.3 3.0 2.2 1.5 0.8 0.6 0.6 0.7 1.6
5-Abr 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 1.0 14 1.8 2.3 3.2 3.6 3.8 3.7 3.4 2.8 2.6 2.0 0.9 0.6 0.6 0.6 1.6
6-Abr 0.6 0.6 0.9 1.0 0.9 0.7 0.7 0.8 0.8 1.3 1.6 2.1 3.3 3.7 4.0 5.2 4.1 2.1 2.3 13 12 1.0 0.6 0.6 1.7
7-Abr 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 15 1.8 2.2 3.8 3.5 3.7 4.4 3.9 2.4 1.9 2.2 1.2 12 0.6 0.6 1.7
8-Abr 0.8 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 1.0 1.3 15 2.3 3.7 3.1 3.9 4.1 3.8 3.6 2.3 1.6 1.0 0.8 0.6 0.7 1.7
9-Abr 0.5 0.6 0.7 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 15 17 2.1 2.9 3.7 4.6 4.6 35 3.1 2.1 2.0 15 1.2 1.1 0.6 1.7
10-Abr 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.5 0.6 0.4 0.9 1.2 1.7 2.2 2.5 3.8 4.2 4.2 3.7 3.0 2.2 2.0 0.8 0.9 0.6 0.5 1.6
11-Abr 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.9 1.3 15 2.4 3.6 3.5 4.2 4.9 4.2 2.2 2.5 1.3 15 11 0.7 0.7 1.7
12-Abr 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.5 0.6 0.5 0.6 14 1.6 2.3 3.2 3.1 3.8 4.2 3.6 3.0 1.7 1.8 15 12 0.6 0.7 1.6
13-Abr 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.7 0.8 0.8 15 1.6 2.2 3.6 3.3 4.3 35 3.4 3.2 2.2 1.3 0.9 0.7 0.6 0.7 1.6
14-Abr 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 15 1.7 1.8 2.9 3.5 3.7 3.9 3.4 3.1 1.8 1.8 15 0.9 1.1 0.7 1.6
15-Abr 0.5 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 0.6 1.0 1.3 17 2.4 2.9 4.0 3.8 3.9 35 3.0 15 1.8 0.7 0.7 0.5 0.6 1.6
16-Abr 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 14 1.8 2.2 3.4 3.4 4.1 5.3 4.4 2.1 2.0 14 0.9 0.6 0.4 0.6 1.6
17-Abr 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.9 1.5 1.6 2.1 3.2 3.3 3.8 4.2 4.3 2.9 21 1.6 12 1.2 0.6 0.7 1.7
18-Abr 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.5 0.8 15 1.8 2.3 3.5 3.1 3.9 4.8 3.9 2.9 2.1 1.3 0.9 12 0.5 0.7 1.7
19-Abr 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 1.8 1.6 2.1 3.0 4.1 4.3 3.9 3.9 3.1 2.4 2.0 1.6 15 1.2 0.7 1.8
20-Abr 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 11 1.6 17 2.5 3.7 4.2 3.6 3.7 3.9 3.1 2.6 2.2 1.3 0.8 0.5 0.7 1.7
21-Abr 0.6 0.6 0.7 0.5 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 1.4 1.8 2.1 3.1 3.7 4.0 5.2 4.5 2.5 2.4 15 1.3 1.0 0.6 0.7 1.7
22-Abr 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.4 0.5 0.6 1.6 1.8 2.4 3.5 3.4 3.4 4.2 4.7 3.2 1.9 2.0 1.2 12 0.5 0.6 1.7
23-Abr 0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 0.5 0.5 0.7 0.8 1.4 15 2.5 3.5 3.6 3.9 4.4 3.8 3.1 2.3 1.5 1.0 0.8 0.6 0.8 17
24-Abr 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 14 1.8 2.1 2.7 3.5 4.1 4.3 3.9 3.2 1.7 1.9 1.8 1.2 1.1 0.6 1.7
25-Abr 0.5 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 0.4 0.9 13 1.8 2.2 2.6 3.8 4.2 3.5 3.1 3.0 1.7 1.8 0.7 1.0 0.7 0.5 15
26-Abr 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.9 1.6 17 2.4 3.6 3.4 3.9 3.9 3.9 3.4 2.5 1.6 1.0 1.0 0.8 0.6 1.7
27-Abr 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 15 15 2.1 3.2 3.2 3.8 4.8 3.9 2.1 1.9 11 1.2 11 0.5 0.6 1.6
28-Abr 0.6 0.5 0.7 0.7 0.8 0.6 0.6 0.6 0.7 14 14 2.1 3.0 2.7 3.7 3.6 4.0 2.7 2.3 1.9 1.2 0.9 0.7 0.7 1.6
29-Abr 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.9 1.2 17 2.3 3.2 3.2 3.8 3.9 2.8 2.7 2.2 1.3 0.9 0.6 0.7 0.6 15
30-Abr 0.6 0.5 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.9 1.3 1.7 1.6 2.6 3.8 4.6 4.6 3.7 2.6 2.2 1.7 1.3 11 1.1 0.7 1.7
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Figura L

Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto abril 2012-2016
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Tabla N

Promedio de la direccion del viento (frecuencia (°)), abril 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3' W :

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m o H

Fecha: Abril2012 al 2016 NASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Abr 127 127 120 113 119 127 138 137 204 249 241 246 221 238 209 240 233 195 208 169 159 149 157 136 158
2-Abr 124 125 119 118 122 128 133 120 187 248 234 244 234 241 239 248 214 208 199 178 160 148 144 137 177
3-Abr 141 132 119 118 126 121 140 155 187 234 238 230 220 219 228 234 230 216 181 181 152 137 127 127 175
4-Abr 136 142 116 123 113 133 133 120 169 217 222 232 208 219 229 241 214 220 202 164 163 135 134 122 171
5-Abr 155 129 128 114 122 126 132 132 191 246 246 248 221 213 207 239 221 192 207 171 144 153 169 134 177
6-Abr 125 123 114 119 121 126 122 124 181 242 237 248 234 234 223 197 174 194 210 184 165 153 154 132 172
7-Abr 132 133 118 122 121 129 137 134 178 240 236 243 234 223 213 199 180 197 177 184 157 136 123 120 169
8-Abr 125 127 118 126 114 128 142 119 149 228 222 245 222 229 218 235 234 217 193 167 154 145 134 119 171
9-Abr 121 116 124 126 128 149 152 157 140 241 237 235 227 229 200 199 236 202 199 207 136 143 137 115 173
10-Abr | 160 138 132 113 118 124 131 150 167 248 241 240 234 231 238 239 213 206 183 151 136 121 164 124 175
11-Abr 120 127 118 116 120 126 129 122 176 250 238 248 240 247 246 246 222 205 199 161 190 149 158 160 180
12-Abr | 139 167 145 149 138 131 137 142 190 245 241 243 235 228 240 252 216 203 178 169 169 133 153 133 182
13-Abr | 128 136 129 119 131 130 138 127 165 227 221 235 207 205 255 216 228 229 207 170 161 132 120 131 173
14-Abr 119 128 124 122 135 158 149 157 136 230 232 225 231 233 250 242 203 173 214 189 147 129 128 125 174
15-Abr | 140 132 120 120 119 124 137 138 207 233 239 234 237 216 842 239 200 205 197 154 142 126 163 133 200
16-Abr 137 121 120 118 126 125 130 138 178 247 235 244 239 239 215 246 210 183 186 172 170 164 155 139 177
17-Abr 129 132 118 117 116 129 140 135 164 252 238 246 242 228 224 234 232 176 164 176 158 135 139 124 173
18-Abr | 139 133 121 126 120 122 138 145 163 220 217 244 216 238 227 207 226 224 194 167 141 140 116 125 171
19-Abr 131 107 105 124 128 125 134 132 133 242 228 237 219 219 206 209 220 222 209 198 184 159 125 126 172
20-Abr | 155 128 123 115 119 124 134 134 183 232 238 249 237 223 207 238 243 196 214 189 157 166 163 127 179
21-Abr 127 125 119 118 122 125 119 126 176 234 235 246 250 231 251 251 220 200 196 193 162 144 151 127 177
22-Abr 123 128 121 122 120 120 130 136 174 244 241 246 232 229 243 253 231 205 178 200 165 155 124 126 177
23-Abr | 128 122 124 128 107 137 135 132 174 201 208 228 220 226 245 249 231 229 190 154 155 140 134 136 172
24-Abr 138 144 132 123 127 155 145 150 139 246 224 234 225 227 244 245 237 200 186 199 145 138 123 134 177
25-Abr | 150 144 130 122 118 125 130 158 167 252 242 234 219 225 217 232 194 203 170 164 144 128 163 145 174
26-Abr | 145 128 125 110 124 126 146 132 190 247 242 243 244 233 246 243 231 218 185 157 132 158 166 137 179
27-Abr 134 125 122 118 124 121 135 123 160 230 240 246 235 232 244 236 173 192 194 168 164 166 134 136 173
28-Abr | 123 131 111 112 109 131 133 133 145 251 248 230 232 205 243 215 211 208 191 190 178 131 126 130 172
29-Abr | 123 133 137 129 118 155 151 148 176 223 221 230 227 228 249 231 212 207 206 167 129 144 130 117 174
30-Abr 125 129 124 130 119 125 127 150 152 227 238 228 224 234 829 247 208 191 216 184 173 152 151 126 200
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Tabla O

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), mayo 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 2 #

Fecha: Mayo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom. |Max.Absoluta
1-May 13 1.2 1.4 15 1.6 1.4 1.2 13 1.8 3.1 4.5 5.0 6.7 7.0 7.2 7.8 5.3 4.8 3.4 2.1 1.7 1.6 1.6 2.7 3.2 7.8
2-May 1.5 1.4 1.2 1.5 1.7 1.4 1.2 1.5 2.1 2.8 4.4 5.3 6.2 6.8 7.1 7.2 6.4 4.9 2.6 1.9 1.6 1.3 1.4 2.3 3.1 7.2
3-May 1.2 15 11 11 11 1.0 0.9 1.2 2.3 2.8 4.2 5.0 8.0 7.0 6.6 7.2 6.6 5.1 3.6 2.4 1.0 11 13 2.4 3.2 8.0
4-May 1.4 1.2 1.2 1.2 1.4 1.6 1.3 1.5 1.9 2.7 3.8 5.5 6.6 7.3 7.5 7.7 7.2 4.9 2.4 1.7 1.8 1.8 1.7 2.6 3.2 7.7
5-May 1.4 1.7 1.6 1.4 13 1.2 1.6 1.2 2.0 5.2 5.5 6.6 6.8 7.0 7.0 7.3 7.6 4.5 2.9 2.8 2.5 2.1 1.7 2.9 3.6 7.6
6-May 1.8 1.4 15 13 15 15 13 11 17 2.6 4.0 5.1 5.4 6.8 7.5 6.7 5.4 4.5 3.2 2.8 1.9 1.2 11 2.5 3.1 7.5
7-May 1.2 1.3 15 13 11 1.0 1.6 11 1.8 2.5 3.8 4.5 5.4 7.5 7.9 6.8 6.0 4.8 3.4 3.5 2.2 1.2 1.3 2.3 3.1 7.9
8-May 13 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0 11 17 2.1 2.8 4.1 4.5 5.6 7.3 7.2 7.7 5.7 5.7 2.9 2.2 15 17 13 2.4 3.1 7.7
9-May 1.4 1.2 1.0 1.2 1.3 1.4 1.2 1.4 2.0 3.1 4.0 4.4 5.6 6.1 6.3 7.5 6.5 5.8 3.5 2.0 13 13 11 2.2 3.0 7.5
10-May 1.4 1.2 13 1.4 15 15 1.2 15 2.0 2.8 4.6 6.1 7.5 7.9 7.4 6.9 5.8 5.0 4.1 2.3 13 15 1.7 2.6 3.4 7.9
11-May 1.5 1.2 1.4 1.3 1.8 1.4 1.5 1.9 2.5 3.1 4.5 6.2 6.6 7.0 8.3 7.4 6.1 5.2 2.8 1.8 1.6 1.8 15 2.4 3.4 8.3
12-May 1.4 1.4 1.4 13 1.4 1.0 11 13 2.1 2.9 3.3 4.6 8.6 7.1 7.5 7.3 6.1 4.4 3.1 2.1 1.3 13 13 2.5 3.2 8.6
13-May 1.2 1.4 15 11 1.4 1.0 1.4 1.4 1.9 2.8 4.3 5.4 6.3 6.7 7.0 6.3 5.6 3.8 3.1 1.6 1.4 15 13 2.5 3.0 7.0
14-May 1.2 13 13 11 1.2 14 1.4 1.2 1.9 2.5 3.8 4.7 6.1 6.4 7.2 7.2 6.3 4.7 3.2 2.2 2.2 2.1 15 2.4 3.1 7.2
15-May 13 11 1.2 11 11 11 11 1.4 2.1 2.6 3.8 4.5 6.0 6.7 7.0 8.1 6.7 5.1 3.5 3.1 2.5 1.8 17 2.4 3.2 8.1
16-May 1.0 1.4 1.2 11 1.2 13 1.2 1.2 1.6 3.0 3.9 5.3 5.3 6.1 7.3 7.8 6.8 5.8 3.4 2.5 1.9 15 1.6 2.4 3.2 7.8
17-May 13 13 1.0 13 1.0 1.0 0.9 1.2 1.9 3.1 4.2 4.8 5.7 7.2 7.9 6.2 6.1 4.8 3.4 2.9 1.4 15 15 2.4 3.1 7.9
18-May 1.4 13 0.9 11 1.0 1.4 11 14 17 2.8 5.0 5.8 6.6 7.8 7.9 7.8 6.7 6.0 3.2 2.1 17 15 1.8 2.5 3.4 7.9
19-May 17 15 15 17 1.6 1.4 13 13 2.3 3.1 4.4 5.6 7.0 7.3 8.1 7.9 6.7 5.1 3.9 3.2 1.8 17 1.6 3.2 3.5 8.1
20-May 1.4 1.2 1.4 1.4 1.3 1.2 1.1 1.2 2.1 2.9 4.1 5.1 6.2 6.5 7.4 7.6 7.2 5.6 3.0 1.9 1.4 15 17 2.5 3.2 7.6
21-May 1.3 1.2 13 1.0 1.2 0.9 0.9 1.2 2.0 2.7 3.7 4.8 5.9 6.5 7.7 8.6 7.5 6.2 3.2 2.2 15 15 1.0 2.4 3.2 8.6
22-May 1.0 1.6 1.2 11 13 0.9 1.0 0.9 1.8 2.8 3.8 4.6 6.1 7.1 8.1 6.7 5.3 4.4 2.8 1.9 15 1.6 15 2.6 3.0 8.1
23-May 1.8 2.0 1.4 1.2 13 15 1.4 1.2 1.8 2.9 4.0 5.3 6.5 7.5 8.5 8.6 7.1 5.0 2.8 2.3 2.5 1.9 2.0 2.8 3.5 8.6
24-May 15 13 17 2.0 17 1.8 17 1.6 17 3.7 5.0 7.0 7.5 8.2 8.1 7.7 7.1 6.4 3.7 2.6 17 2.0 1.8 3.3 3.8 8.2
25-May 1.3 1.6 11 15 1.6 15 1.6 1.4 2.3 2.8 4.2 5.3 7.1 5.9 7.5 7.7 6.0 4.9 3.4 2.6 1.4 2.0 1.9 2.7 3.3 7.7
26-May 15 15 1.4 15 1.6 1.8 1.6 17 2.3 3.5 4.4 5.5 7.2 7.6 8.5 8.4 6.9 5.6 3.3 3.5 2.7 1.7 17 3.1 3.7 8.5
27-May 13 1.6 17 13 15 1.6 17 17 2.8 5.5 5.6 6.6 7.3 8.2 7.3 7.1 6.9 5.8 3.3 2.3 18 1.9 15 3.2 3.7 8.2
28-May 1.4 1.7 15 1.2 1.2 13 13 1.2 1.9 3.0 4.2 5.2 5.7 7.8 7.4 7.2 6.4 4.4 3.6 2.3 2.1 1.9 1.6 2.7 3.3 7.8
29-May 1.3 1.3 1.1 1.1 1.2 1.1 1.3 1.4 2.2 2.7 3.7 4.8 5.6 7.0 8.1 8.0 6.4 4.2 4.1 4.9 1.9 1.6 0.9 2.6 3.3 8.1
30-May 1.0 1.1 0.8 0.9 11 11 11 11 13 2.6 3.7 4.8 6.1 7.2 8.0 7.1 6.8 4.0 3.4 3.2 2.4 1.4 15 2.4 3.1 8.0
31-May 13 1.4 11 11 1.0 11 16 14 2.3 2.7 3.8 4.4 5.5 6.8 8.3 7.9 6.0 4.4 4.0 4.6 2.0 1.9 1.4 1.4 3.3 7.9
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Figura LL

Rosa de los vientos y distribuciéon de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto mayo 2012-2016
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Tabla P

Promedio de la velocidad del viento minimo absoluto (m/s), mayo 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Mayo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |Min.Absoluta
1-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.8 0.9 1.4 15 1.4 14 0.6 0.9 0.7 0.4 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
2-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 0.8 1.0 1.4 1.5 1.4 0.7 0.8 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
3-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.3 0.9 0.8 1.3 1.4 1.6 1.4 1.0 0.4 0.4 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
4-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 1.2 15 1.5 1.9 1.8 1.2 0.8 0.2 0.3 0.3 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
5-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.4 0.6 1.2 1.4 17 1.8 1.8 11 0.8 0.2 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
6-May [ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.5 0.8 1.0 1.0 1.4 15 0.8 0.1 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.3 0.0
7-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 1.0 0.7 1.2 1.1 13 0.7 1.0 0.9 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
8-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.7 1.2 1.2 1.6 13 1.2 1.2 0.7 0.3 0.4 0.2 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
9-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.3 0.4 1.0 15 13 1.0 1.3 1.3 0.6 0.5 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
10-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.6 0.6 0.8 0.9 1.3 1.9 1.1 1.0 1.0 0.6 0.5 0.2 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
11-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.8 0.6 0.7 13 0.9 15 1.1 0.9 0.7 0.6 0.2 0.0 0.0 0.3 0.4 0.0
12-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.8 0.8 1.0 1.1 1.5 1.1 0.9 1.1 0.6 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
13-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.3 0.9 0.8 1.6 1.4 1.4 0.7 0.9 0.6 0.5 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
14-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 1.2 15 1.5 1.6 1.4 1.1 0.8 0.2 0.3 0.3 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
15-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.9 0.9 1.2 13 1.2 1.2 1.0 0.6 0.5 0.4 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
16-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.6 0.7 1.2 1.7 13 1.6 11 0.9 0.5 0.3 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
17-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.7 0.9 0.8 1.5 1.2 15 1.0 1.0 0.4 0.4 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
18-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.6 0.8 0.7 1.2 1.1 1.4 1.2 0.8 0.6 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
19-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.9 0.9 13 17 1.6 1.8 0.9 0.6 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.3 0.5 0.0
20-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.7 0.7 1.2 1.6 1.4 1.9 1.5 1.0 0.6 0.3 0.3 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
21-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.8 0.8 1.4 1.3 1.2 1.8 0.9 0.4 0.3 0.3 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
22-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.9 0.9 1.0 13 11 1.4 13 0.6 0.6 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
23-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 0.8 1.4 11 1.4 1.0 1.3 0.8 0.5 0.5 0.4 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
24-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.7 0.7 1.2 1.6 1.3 11 1.0 0.8 0.4 0.2 0.3 0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
25-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.7 11 1.2 1.4 14 1.0 0.9 0.6 0.4 0.2 0.0 0.1 0.2 0.4 0.0
26-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.6 0.5 0.9 1.4 1.4 1.8 15 0.9 1.0 0.6 0.3 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
27-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 0.7 0.8 1.3 1.2 1.6 1.3 1.2 1.0 0.6 0.3 0.2 0.0 0.1 0.3 0.5 0.0
28-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.6 0.8 0.7 1.2 11 15 1.3 0.9 0.7 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
29-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.9 0.9 13 1.6 1.2 1.5 0.8 0.3 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
30-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 0.6 1.2 1.2 1.5 1.6 1.2 0.8 0.5 0.4 0.4 0.1 0.0 0.0 0.3 0.4 0.0
31-May | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.8 0.7 11 13 13 15 0.9 0.7 0.7 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
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Figura M
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto mayo 2012-2016

:‘OBSRAOS;:(L);)S VIENTOS SHILLA r;;:l:ispetd .
MAYO DEL 2012 AL 2016 MINIMA Desction (blowlne frow) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA MAYO DEL 2012 AL 2016 MINIMA
NORTH Q0 i
10.8% :
8.6%
6.45%
4.3%
2.15%
EAST
WIND SPEED
(mvs)
B >=1n10
Bl s0-110
Bl 50200
SOUTH Il se0-570
[] 210-360
[ os0-210
Cams: 78 89%
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/04/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SW CON | End Date: -23:00
10.6%, WSW CON 6.3%. SSW MODELER
CON 3.5%, S CON 0.6%
ERNESTO MORALES | 1 |
CALM WINDS: TOTAL COUNT I I 1
i i Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
AVG WIND SPEED DATE PROJECT “O ‘ 0-50 - 2-1 0 3-60 ) 5-70 8-80 - 1 1 10
0.22m/s 13/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla Q

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), mayo 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37' 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m L

Fecha: Mayo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-May 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 1.0 1.7 2.7 2.9 4.0 4.2 4.3 4.6 3.0 2.8 2.1 1.3 0.9 0.8 0.8 15
2-May 0.8 0.7 0.6 0.8 0.9 0.7 0.6 0.8 1.2 1.8 2.6 3.2 3.8 4.2 4.2 3.9 3.6 2.5 1.3 0.9 0.8 0.6 0.7 1.2
3-May 0.6 0.7 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 1.2 17 2.2 3.0 4.4 4.2 4.0 4.4 4.0 3.1 2.0 1.4 0.6 0.5 0.7 1.3
4-May 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.6 0.8 1.1 1.7 2.5 3.5 4.0 4.6 4.6 4.5 4.0 2.6 1.3 1.0 0.9 0.9 0.9 15
5-May 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.8 0.8 1.2 2.8 3.0 3.9 4.1 4.4 4.4 4.6 4.3 2.7 1.6 1.5 1.3 1.1 0.9 1.6
6-May 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.9 14 2.2 2.9 3.2 3.9 4.5 4.1 3.1 2.3 1.7 15 1.0 0.6 0.6 1.3
7-May 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0.5 0.8 0.6 1.0 1.4 2.4 2.6 3.3 4.3 4.6 3.8 3.5 2.9 2.0 1.9 1.2 0.6 0.7 1.3
8-May 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.9 1.2 18 2.6 2.9 3.6 4.3 4.2 4.4 3.2 3.0 1.6 12 0.8 0.9 0.7 13
9-May 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.8 1.2 1.7 2.2 2.7 3.6 3.7 3.6 4.4 3.9 3.2 2.0 1.0 0.7 0.6 0.6 1.2
10-May | 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.8 11 17 2.6 3.5 4.2 4.6 4.6 4.0 3.4 3.0 2.3 1.4 0.7 0.8 0.9 1.4
11-May | 0.8 0.6 0.7 0.6 0.9 0.7 0.8 1.0 1.4 1.7 2.7 3.4 3.6 4.2 4.6 4.4 3.6 3.1 1.7 1.2 0.9 0.9 0.8 1.3
12-May | 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 1.3 1.9 2.1 2.8 4.8 4.3 4.3 4.1 3.6 2.5 1.7 11 0.7 0.7 0.7 1.4
13-May | 0.6 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7 1.0 1.7 2.3 3.2 3.5 4.1 4.2 3.8 3.2 2.3 1.8 1.1 0.8 0.8 0.7 1.3
14-May | 0.6 0.6 0.7 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 1.1 1.6 2.5 3.1 3.8 4.0 4.3 4.1 3.6 2.4 1.8 1.3 1.1 1.0 0.8 1.3
15-May | 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 1.2 15 2.4 2.7 3.6 4.0 4.1 4.6 3.9 2.9 2.0 17 1.3 0.9 0.9 13
16-May | 0.5 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.9 1.7 2.2 3.0 3.3 3.9 4.3 4.7 3.9 3.3 1.9 1.4 1.0 0.7 0.8 1.3
17-May | 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 1.1 1.9 2.6 2.8 3.6 4.2 4.7 3.6 3.5 2.6 1.9 15 0.8 0.7 0.8 1.3
18-May | 0.7 0.7 0.4 0.5 0.5 0.7 0.5 0.8 1.0 1.7 2.9 3.2 3.9 4.5 4.6 4.5 3.8 3.3 1.7 1.2 0.9 0.8 0.9 1.4
19-May | 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 1.2 1.7 2.7 3.3 4.1 4.5 4.8 4.8 3.8 2.8 2.2 1.8 1.0 0.8 0.8 1.7

20-May | 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 1.2 18 2.4 3.1 3.9 4.0 4.7 4.6 4.1 3.1 1.6 1.1 0.7 0.7 0.9 1.4

21-May | 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.4 0.5 0.7 1.1 1.6 2.2 2.8 3.7 3.9 4.5 5.2 4.2 3.3 1.8 1.2 0.8 0.7 0.5 1.3

22-May | 0.5 0.8 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 1.0 1.6 2.3 2.8 3.5 4.2 4.6 4.0 3.3 2.5 1.7 11 0.8 0.8 0.8 1.4

23-May | 0.9 1.0 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 1.0 1.8 2.4 3.3 3.8 4.4 4.8 5.0 3.9 2.8 1.6 1.3 1.3 1.0 1.0 15

24-May | 0.7 0.7 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 1.1 2.2 2.9 4.1 4.6 4.7 4.6 4.3 3.9 3.4 2.0 1.4 0.9 1.0 0.9 1.8

25-May | 0.6 0.8 0.6 0.7 0.8 0.7 0.9 0.7 1.3 1.6 2.5 3.0 4.1 3.6 4.4 4.5 3.5 2.9 2.0 15 0.8 1.0 1.0 15

26-May | 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 1.3 1.9 2.5 3.0 4.1 4.5 5.0 5.1 4.2 3.2 2.2 2.1 15 0.8 0.9 1.7

27-May | 0.6 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1.6 3.1 3.2 3.7 4.3 4.7 4.5 4.2 4.1 3.4 2.0 13 1.0 0.9 0.8 1.7

28-May | 0.7 0.9 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 1.1 1.8 2.5 2.9 3.5 4.4 4.5 4.2 3.7 2.6 2.1 1.3 1.1 0.9 0.8 15

29-May | 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.7 0.7 1.2 15 2.3 2.9 3.5 4.3 4.7 4.7 3.6 2.3 2.3 2.6 1.0 0.8 0.4 1.4

30-May | 05 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.8 1.6 2.2 3.0 37 4.3 4.8 4.1 3.8 2.3 1.9 1.8 1.2 0.7 0.7 1.3

31-May | 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 1.2 15 2.3 2.6 3.3 4.1 4.8 4.7 3.5 2.6 2.4 2.5 11 1.0 0.7 0.7

N
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Figura N

Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto mayo 2012-2016

AV DEL 2573 AL 1016 PROMETIO Direction (blowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA MAYO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
80
INORTH - E
oo T 67.2

23.7% :

17.6% 60-

11.8%
o 50-
WEST

T T 11 [rrrrrT

% 40
WIND SPEED
(m/s)
B >=1110 30 B
Bl sc0-1110
Bl 50880
SOUTH Il sc0-s70
i [] 210-360
[ os0-210 20
Caims: 0.69%
COMMENTS: DATA PERIOD COMPANY NAME 1 o S |
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/04/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SE CON End Date: 30/04/2016 - 23:00
29.0%, SW CON 17.4%, WSW MODELER
CON 13.1%, ESE CON 12.4%,
SSE CON 1.3%, SSW CON ERNESTO MORALES 0.0 0,0 0,0
9.2%, S CON 7.5%. 0 -
CALM WINDS: TOTAL COUNT | I I |
iy s Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
AVG WIND SPEED DATE PROJECT NO 050-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
1.65mis 13/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla R

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), mayo 2012-2016.

Latitud : 09° 14'7.38" S

Longitud : 77° 37" 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Mayo 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauguino

Dia\Hora| 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 | 24.00 Prom.
1-May 109 116 125 126 119 116 122 128 139 217 205 229 219 199 195 175 193 214 187 176 120 128 103 108 157
2-May 124 112 112 128 109 125 121 132 182 229 224 243 2217 244 231 236 238 184 201 178 138 122 106 107 169
3-May 111 124 107 112 116 117 124 128 177 233 252 247 238 210 234 232 229 169 182 141 143 106 109 108 164
4-May 115 116 121 124 125 121 123 131 166 232 220 239 230 201 213 223 231 233 178 167 137 115 118 114 166
5-May 118 116 118 117 120 125 126 133 171 228 241 194 201 192 198 224 230 222 167 157 126 106 113 107 160
6-May 109 110 113 113 122 122 119 128 177 245 243 239 225 250 250 245 234 207 198 172 149 118 102 109 171
7-May 111 113 119 115 122 119 120 133 183 249 248 241 239 248 251 240 210 209 201 182 154 133 115 126 174
8-May 117 122 112 114 115 122 126 131 186 247 250 240 225 242 251 249 237 225 192 172 162 115 104 121 174
9-May 130 149 119 115 118 117 129 118 162 226 250 239 237 210 219 219 213 210 212 175 147 112 120 123 170

10-May | 135 119 122 126 121 116 115 121 184 239 234 240 207 210 205 208 197 183 176 189 167 124 118 111 165

11-May [ 109 116 111 113 119 116 116 120 170 240 250 239 2217 217 215 171 198 183 177 139 118 107 103 110 158

12-May | 114 112 112 116 117 123 118 127 184 244 225 241 238 203 215 220 226 235 189 171 140 107 104 109 166

13-May | 112 106 106 106 111 120 116 127 185 242 250 244 247 239 214 229 243 215 167 148 130 114 108 100 166

14-May | 114 118 116 118 122 120 118 120 167 237 238 240 236 246 245 242 231 216 182 166 143 128 105 107 170

15-May | 112 121 117 119 116 118 123 115 182 247 250 232 244 245 246 240 216 226 204 198 154 116 105 102 173

16-May | 113 121 125 116 117 121 120 119 182 242 237 236 225 216 214 229 215 213 187 173 131 121 103 112 166

17-May | 121 111 115 114 127 118 112 119 183 228 228 242 210 236 235 239 204 186 181 184 134 110 92 113 164

18-May | 106 108 111 113 123 111 124 119 170 243 252 229 216 217 216 212 222 201 216 136 138 109 110 109 163

19-May | 110 116 115 113 123 120 134 125 173 249 206 237 241 229 201 176 155 198 211 175 140 111 120 113 162

20-May | 120 104 107 120 120 120 130 123 182 240 243 243 238 242 235 251 238 219 188 155 133 115 100 98 169

21-May | 117 109 111 122 127 116 114 125 176 239 244 246 234 250 244 249 247 242 196 172 145 118 106 108 173

22-May | 115 112 105 114 117 119 122 127 173 240 248 244 226 228 227 210 194 213 180 167 150 135 110 113 166

23-May | 122 116 115 119 120 123 124 116 160 234 247 247 246 235 194 190 177 180 190 170 164 125 113 116 164

24-May | 110 121 121 116 120 119 121 120 166 217 227 198 192 178 175 199 179 186 162 160 136 111 104 104 152

25-May | 118 107 113 116 123 119 122 131 173 228 215 241 220 238 210 215 220 218 219 175 156 116 106 112 167

26-May | 111 116 120 113 120 122 120 122 173 235 243 241 214 199 207 187 201 206 189 147 155 131 117 113 163

27-May | 116 113 112 123 124 121 120 122 178 237 183 199 189 191 188 205 191 171 148 168 154 108 116 104 153

28-May [ 113 112 112 112 120 123 123 123 180 241 249 245 243 232 211 213 191 169 149 159 123 121 100 100 161

29-May | 111 104 112 114 122 116 118 108 176 247 248 238 237 233 243 243 227 210 190 197 154 114 94 106 169

30-May | 113 122 118 117 108 120 115 120 163 246 243 242 244 245 243 232 223 210 186 162 138 108 103 104 168

31-May | 110 112 112 110 120 118 120 122 175 241 247 245 238 234 211 208 189 172 153 169 132 121 97 100 161
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Tabla S

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), junio 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37" 29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Junio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom. |Max.Absoluta
1-Jun 1.7 1.6 1.6 1.9 1.8 2.0 15 1.4 1.9 2.7 3.8 5.2 6.2 7.2 7.9 7.8 7.6 5.4 4.6 3.2 1.8 2.2 1.8 2.2 3.5 7.9
2-Jun 1.9 1.9 1.6 17 2.0 2.0 1.6 1.8 2.0 2.6 3.5 5.5 5.9 6.5 7.7 7.2 7.4 6.3 4.4 2.7 1.9 1.8 18 15 3.5 7.7
3-Jun 15 1.7 1.6 15 1.6 13 13 13 1.9 2.9 3.5 4.9 6.0 8.6 7.8 7.4 7.2 6.8 4.8 3.4 1.6 15 13 1.9 3.5 8.6
4-Jun 1.6 1.8 1.6 1.4 1.6 17 2.0 1.6 2.1 2.6 3.6 4.4 6.2 7.6 7.9 7.9 8.0 7.2 3.7 2.6 2.0 2.1 2.0 2.0 3.6 8.0
5-Jun 15 1.9 2.2 1.6 1.9 1.4 1.7 1.8 1.8 2.9 5.8 6.3 7.0 7.5 7.8 7.4 8.2 6.8 3.9 3.3 3.1 2.8 2.1 1.9 3.9 8.2
6-Jun 1.8 1.9 1.9 1.8 1.6 1.9 1.7 15 1.7 2.2 3.4 4.6 5.5 6.4 7.4 8.0 7.1 5.5 3.7 3.6 3.2 1.8 15 15 3.4 8.0
7-Jun 1.4 1.7 1.8 1.7 1.6 1.4 1.8 1.6 1.6 2.3 3.4 4.4 5.2 7.0 7.6 7.9 7.8 5.6 4.1 3.9 3.3 1.9 17 15 3.4 7.9
8-Jun 1.6 1.4 1.6 1.5 1.5 1.2 1.6 1.5 2.1 2.7 3.6 4.7 5.1 6.7 7.7 7.9 7.6 6.2 4.5 3.4 1.8 1.8 2.3 1.5 3.4 7.9
9-Jun 1.6 1.6 1.6 1.4 15 17 17 15 1.9 2.6 3.9 4.4 5.1 6.7 6.4 7.5 7.3 6.7 5.3 2.7 2.2 1.6 1.6 1.4 3.3 7.5
10-Jun 1.9 1.4 1.8 17 1.8 1.9 1.6 1.6 1.9 2.8 4.0 5.8 7.3 8.1 7.8 7.9 6.8 6.1 5.1 3.4 1.9 1.8 1.9 2.0 3.7 8.1
11-Jun 1.9 1.8 1.6 1.7 2.0 1.8 1.8 2.0 2.3 3.2 4.0 6.2 6.5 7.2 7.6 8.2 7.7 6.4 4.6 2.2 2.0 2.1 2.2 15 3.7 8.2
12-Jun 1.6 1.8 1.6 1.7 1.8 15 1.5 15 2.0 3.0 3.0 4.3 5.6 9.1 7.5 8.4 7.2 6.3 4.1 2.9 1.8 1.6 17 1.8 3.5 9.1
13-Jun 15 1.4 1.9 1.7 15 1.6 1.8 1.6 1.8 2.6 3.7 5.1 6.1 7.0 7.3 6.9 6.7 5.7 3.8 2.5 17 2.1 1.6 1.9 3.3 7.3
14-Jun 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.7 1.7 1.6 1.8 2.6 3.2 4.6 5.1 6.9 7.1 8.0 7.2 6.5 4.1 2.8 2.7 2.6 2.1 1.8 3.4 8.0
15-Jun 15 1.6 17 1.6 1.4 1.4 15 1.4 1.9 2.8 3.3 4.5 5.1 6.8 7.5 7.7 8.4 6.2 4.7 4.0 3.1 2.4 2.0 1.9 3.5 8.4
16-Jun 17 1.5 17 1.4 1.6 1.6 1.6 15 1.6 2.3 3.9 4.6 5.8 6.3 6.8 8.1 8.3 6.3 5.1 3.7 2.6 1.8 1.9 1.8 3.5 8.3
17-Jun 17 1.7 17 15 15 13 1.4 15 1.8 2.5 3.9 4.8 5.5 6.8 7.6 8.4 6.3 5.9 4.2 4.0 2.5 1.7 2.0 1.6 3.4 8.4
18-Jun 1.6 1.6 1.6 13 1.4 15 1.7 15 1.9 2.5 3.5 5.3 6.7 7.7 8.4 8.6 7.2 7.0 6.0 2.5 2.2 1.9 1.9 2.0 3.7 8.6
19-Jun 2.1 1.9 1.8 2.1 1.9 2.0 1.5 17 2.0 2.8 4.1 5.1 6.5 7.4 7.9 8.8 7.4 6.8 5.6 3.6 2.8 2.2 1.8 2.4 3.8 8.8
20-Jun 1.6 1.8 15 1.7 1.8 1.6 15 1.6 1.7 2.7 3.6 5.2 5.8 6.4 7.1 8.4 7.7 7.4 4.5 3.0 2.0 1.7 2.2 1.7 3.5 8.4
21-Jun 1.6 1.7 1.6 1.5 1.4 1.4 1.3 1.3 2.0 2.7 3.1 4.6 5.9 6.1 7.4 8.9 7.9 7.8 5.6 33 17 1.9 1.8 15 3.5 8.9
22-Jun 1.6 1.6 2.0 1.4 1.6 15 1.4 13 17 2.5 3.5 4.5 5.3 6.8 7.6 8.2 6.2 5.8 4.3 2.9 2.0 1.9 2.0 2.1 3.3 8.2
23-Jun 1.9 2.1 2.3 1.6 17 17 1.9 17 17 2.3 3.7 4.7 6.2 7.2 8.1 9.0 8.4 7.8 4.0 2.8 2.7 2.8 2.0 2.3 3.8 9.0
24-Jun 1.8 1.6 1.7 2.4 2.2 2.1 2.0 2.2 1.8 2.2 4.5 6.0 8.2 7.7 8.8 8.4 7.6 7.8 5.6 3.9 2.2 2.1 2.2 2.5 4.1 8.8
25-Jun 1.7 1.7 1.9 15 2.0 1.8 1.9 2.0 1.9 2.7 3.4 5.5 6.0 7.5 7.3 8.2 6.7 6.0 4.5 3.9 2.3 2.0 2.6 1.9 3.6 8.2
26-Jun 1.9 1.9 1.6 1.8 1.9 1.9 2.1 2.0 2.3 3.3 3.9 5.2 6.4 7.6 8.5 9.2 8.2 7.3 4.8 3.6 3.1 3.2 2.0 2.2 4.0 9.2
27-Jun 1.6 1.9 2.0 1.9 1.8 1.8 2.1 2.2 2.3 3.3 6.4 6.1 7.5 8.5 8.2 7.7 7.5 7.1 5.1 3.2 2.5 2.1 2.1 2.1 4.0 8.5
28-Jun 1.9 1.9 2.0 17 1.6 15 1.8 17 1.6 2.7 3.8 5.3 5.4 6.6 8.4 7.8 7.4 6.3 4.3 3.5 2.6 2.4 1.9 2.0 3.6 8.4
29-Jun 17 1.6 17 13 15 15 15 15 1.9 2.9 3.4 4.6 5.3 6.7 7.9 8.8 7.5 6.6 3.5 5.0 4.4 2.0 1.6 1.4 3.6 8.8
30-Jun 13 1.2 1.4 11 1.4 1.4 1.4 15 15 2.0 3.4 4.3 5.5 6.8 8.2 8.2 7.6 6.5 3.8 3.5 3.5 1.9 2.0 17 3.4 8.2
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Figura N
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto junio 2012-2016

fgjggifxfffmmm .;'f.‘.::?.:.‘,m A DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
' ESTACION SHILLA JUNIO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA
55
NORTH -
S0 482
38.5% -
31.6%
23.7%
15.8%
7.91%
M
\
R
WIND SPEED
(m's)
B >=mw0
Bl ceo-1110
| BEECREES
SOUTH Wl 20500
[ 21w0-380
] 0%0-210
Caims. 0.00%
L’A MAV2)R FRECUENCIA DE ;hn Dat‘n’: 1/06/2016 - 00:00 ‘ ;CMNASM
LA DIRECCION DEL ESE CON | End Date: -23:00
| 39.8%,DEL WSW CON 15.0% | MODELER
SW CON 12.2%, DEL S CON |
11.0% M DEL SE CON EL | ERNESTO MORALES
9 AN DEL E CON ! 0% CALM WRDS | TOTAL COUNT
1 Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
oy NN = o ol 050 - 2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
3.47 mis j 24/06/2020 : TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla T

Promedio de la velocidad del viento minimo absoluto (m/s), junio 2012-2016

SOSTRIGNN i

Latitud : 09°14' 7.38" S | e

Longitud : 77° 37 29.3"' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m L

Fecha: Junio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |Min.Absoluta
1-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.5 0.6 15 1.2 1.9 1.2 1.3 0.8 11 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
2-Jun 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 0.7 0.9 13 1.2 2.0 1.0 13 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
3-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.9 0.4 1.3 1.4 1.9 1.2 17 0.6 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
4-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.9 1.6 13 1.8 2.2 13 1.9 0.2 0.1 0.7 0.2 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
5-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.6 0.4 0.3 1.9 15 1.3 2.6 1.6 11 0.5 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
6-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 0.7 0.9 1.0 1.0 1.8 1.9 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0
7-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.6 1.5 0.3 1.2 1.6 1.0 1.0 1.2 0.6 0.8 0.4 0.1 0.0 0.0 0.4 0.0
8-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 1.0 13 13 1.6 17 0.8 15 0.6 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
9-Jun 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.3 1.4 1.6 1.2 11 1.7 1.0 0.7 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
10-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 0.8 0.8 1.2 1.6 17 15 0.7 1.0 0.6 0.6 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
11-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.5 0.6 1.0 0.8 11 0.9 17 1.4 0.7 0.8 0.6 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
12-Jun | 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 0.7 0.9 1.3 1.2 1.4 1.0 1.6 0.7 0.5 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
13-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 0.9 0.4 13 1.4 2.2 0.7 1.0 0.9 0.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
14-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.9 1.6 1.3 1.8 1.8 0.9 1.9 0.2 0.1 0.7 0.2 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
15-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 13 1.6 13 0.9 1.6 0.9 0.6 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
16-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.6 0.6 0.8 1.2 1.6 1.8 1.7 1.0 0.9 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
17-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.8 0.9 1.2 1.0 2.0 1.0 15 0.5 0.6 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
18-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.8 0.6 0.9 13 1.7 13 1.0 1.0 0.3 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
19-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.7 0.9 0.9 15 2.0 17 1.6 1.0 0.3 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
20-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.7 0.9 1.4 15 2.0 1.9 1.8 0.7 0.4 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
21-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.4 0.7 1.4 1.2 1.2 1.9 1.8 0.6 0.5 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
22-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.5 13 0.7 1.4 1.0 1.2 2.2 0.6 0.6 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
23-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.7 1.6 0.7 1.7 1.4 0.9 1.3 0.7 0.5 0.7 0.3 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
24-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.7 0.9 1.4 1.8 13 0.8 15 0.5 0.3 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
25-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.4 11 1.4 1.3 13 1.6 1.1 1.0 0.5 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
26-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.6 0.6 0.4 0.9 1.8 1.6 1.9 1.3 11 0.9 0.8 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
27-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.8 0.9 0.8 11 1.9 0.9 1.9 1.2 0.8 0.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
28-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.8 0.6 0.9 1.3 1.6 13 1.3 1.0 0.9 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
29-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.8 0.9 0.9 15 1.7 1.4 15 0.5 0.3 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
30-Jun | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 13 0.6 17 1.6 13 1.6 0.7 0.4 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
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Figura O
Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto junio 2012-2016

HIIOSIDE!

SEUESELERZO DESTS,

WIND ROSE PLOT DISPLAY
ROBA DE LOS VISHTOS ShalLA sl RO DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIAS DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA JUNIO DEL 2012 AL 2016 MINIMA
70
NORTH
60.8
12.3%
9.88%
7.41%
4.94%
2.47%
WEST ! EAST
WIND SPEED
(mv/s)
B >=110
Ml es0-1110
Bl s0-800
SOUTH Wl :c0-570
; [] 210-360
[ o0s0-210
Caims: 60 83%
COMMENTS: DATA PERIOD COMPANY NAME
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/06/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL WSW End Date: 30/06/2016 - 23:00 R
T06%_SWW CON EL 7 2%, S —
CON 6.3% SSE CON 2 2% ERNESTO MORALES 0.0 0,0 0,0 0,0
el R e w w
- - Calms 2.10-360 5.70-8.80 >= 1110
S i _ 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
0.43 m/s 24/06/2020 TESIS Wind Class (m/e)
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Tabla 'V

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), junio 2012-2016

SRR & -

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37" 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m — .

Fecha: Junio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Jun 0.9 0.8 0.8 1.0 0.9 1.0 0.8 0.7 1.1 1.5 2.2 2.9 3.8 4.2 4.9 4.5 4.5 3.1 2.8 1.9 1.1 1.2 0.9 1.1
2-Jun 1.0 1.0 0.8 0.9 1.0 1.0 0.8 0.9 11 1.6 2.1 3.2 3.6 3.9 4.9 4.1 4.4 3.2 2.3 1.4 11 0.9 0.9 0.8
3-Jun 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.6 0.7 0.7 1.0 1.5 2.0 2.9 3.2 4.9 4.6 4.6 4.2 4.3 2.7 1.9 1.1 0.8 0.7 0.9
4-Jun 0.8 0.9 0.8 0.7 0.8 0.8 1.0 0.8 11 1.4 2.2 3.0 3.8 4.7 5.0 4.6 5.0 3.7 1.9 1.7 1.1 1.1 1.1 1.0
5-Jun 0.8 0.9 1.1 0.8 1.0 0.7 0.9 1.0 1.2 1.8 3.1 3.3 4.5 4.5 4.6 5.0 4.9 4.0 2.2 1.9 1.6 1.4 1.1 1.0
6-Jun 0.9 0.9 1.0 0.9 0.8 1.0 0.9 0.8 0.9 1.3 1.8 2.6 3.2 3.7 4.2 4.9 4.5 2.8 2.0 1.9 1.8 0.9 0.8 0.8
7-Jun 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.9 0.8 0.8 1.2 2.0 3.0 2.7 4.1 4.6 4.5 4.4 3.4 2.4 2.3 1.8 1.0 0.9 0.8
8-Jun 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 1.1 1.6 2.3 3.0 3.2 4.2 4.7 4.3 4.6 3.4 2.4 1.9 1.0 0.9 1.2 0.8
9-Jun 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.9 0.9 0.8 11 15 2.2 2.3 3.3 4.1 3.8 4.3 4.5 3.9 3.0 15 1.3 0.8 0.8 0.7
10-Jun| 1.0 0.7 0.9 0.9 0.9 1.0 0.8 0.8 1.0 1.5 2.3 3.3 4.0 4.7 4.7 4.8 4.2 3.4 3.1 2.0 1.2 1.0 1.0 1.0
11-Jun| 1.0 0.9 0.8 0.8 1.0 0.9 0.9 1.0 13 1.8 2.3 3.4 3.8 4.0 4.4 4.6 4.7 3.9 2.7 1.5 1.3 1.1 1.1 0.8
12-Jun| 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.7 0.8 0.7 1.1 1.8 1.9 2.6 3.5 5.2 4.4 4.7 4.4 3.5 2.3 15 1.0 0.8 0.8 0.9
13-Jun| 0.7 0.7 1.0 0.9 0.7 0.8 0.9 0.8 0.9 1.4 2.2 3.0 3.3 4.2 4.4 4.5 3.7 3.4 2.3 1.6 11 1.0 0.8 0.9
14-Jun| 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.5 2.1 3.1 3.2 4.4 4.4 4.5 4.5 3.4 2.1 1.8 1.4 1.4 1.1 0.9
15-Jun| 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 1.1 1.6 2.0 2.6 3.2 4.2 4.4 4.3 5.0 3.6 2.6 2.3 1.7 1.3 1.0 1.0
16-Jun| 0.8 0.8 0.9 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.2 2.2 2.6 3.3 3.8 4.2 4.9 5.0 3.6 3.0 2.1 1.4 1.0 0.9 0.9
17-Jun| 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 1.0 1.5 24 2.8 3.3 3.9 4.8 4.7 3.9 3.2 2.4 2.2 1.4 0.9 1.0 0.8
18-Jun| 0.8 0.8 0.8 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 1.0 15 2.2 3.0 3.8 4.5 5.0 5.0 4.1 4.0 3.2 1.4 1.3 1.0 1.0 1.0
19-Jun| 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 0.8 0.9 1.0 1.5 2.4 3.0 3.7 4.4 4.9 5.3 4.5 3.9 3.0 2.1 1.6 1.1 0.9 1.2
20-Jun| 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 1.0 1.6 2.1 3.1 3.6 4.0 4.5 5.2 4.7 4.0 2.4 1.7 1.1 0.9 1.1 0.9
21-Jun| 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 1.1 1.6 1.7 2.6 3.6 3.7 4.3 5.4 4.8 4.2 3.0 1.8 1.0 1.0 0.9 0.7
22-Jun| 0.8 0.8 1.0 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.9 13 2.0 2.9 3.0 4.1 4.3 4.7 4.2 3.2 2.5 1.7 1.2 1.0 1.0 1.0
23-Jun| 1.0 1.1 1.1 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.3 2.2 3.2 35 4.4 4.8 5.0 4.8 4.2 2.3 1.8 15 15 1.0 1.2
24-Jun| 0.9 0.8 0.9 1.2 1.1 1.1 1.0 1.1 1.0 1.3 2.6 35 4.8 4.8 5.1 4.6 4.6 4.1 3.0 2.2 1.2 1.1 1.1 1.3
25-Jun| 0.9 0.8 1.0 0.8 1.0 0.9 1.0 1.0 1.1 1.6 2.0 2.9 3.5 4.4 4.3 4.8 4.1 3.5 2.7 2.2 1.4 1.0 1.3 1.0
26-Jun| 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.2 1.7 2.2 2.9 3.4 4.3 5.1 5.4 5.0 4.3 3.0 2.2 2.0 1.6 1.0 1.1
27-Jun| 0.8 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 11 11 1.2 1.9 3.6 3.5 4.1 4.8 5.1 4.3 4.7 4.2 3.0 1.9 1.5 1.1 1.1 1.1
28-Jun| 1.0 1.0 1.0 0.9 0.8 0.7 0.9 0.8 0.8 1.6 2.3 3.0 3.1 4.0 5.0 4.5 4.3 3.7 2.6 2.0 1.5 1.2 0.9 1.0
29-Jun| 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 1.0 1.6 2.1 2.8 3.1 4.1 4.8 5.1 4.5 3.5 1.9 2.8 2.4 1.1 0.8 0.7
30-Jun| 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 11 2.0 2.8 3.1 4.3 4.9 4.7 4.6 3.6 2.1 2.0 1.9 1.0 1.0 0.9
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Figura P

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto junio 2012-2016

WD ROBE [
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| JUNIO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO Slvostion Joivakeg tent DISTRIBUCION DE LA CLASES DE FRECUENCIAS DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
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75—
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70—
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85— 533
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35+
e 30-
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AR NS I W TA P K T ALY SN 20_
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LA DIRECCION OEL ESE CON | End Date: 20002016 - 2300 |
38 s 08 \’-‘!.‘-:-’CON 15.0% wOCELEN
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Tablaw

Promedio de la direccion del viento (frecuencia (°)), junio 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m L E

Fecha: Junio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 1800 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00 Prom.
1-Jun 109 116 125 126 119 116 122 128 139 217 205 229 219 199 195 175 193 214 187 176 120 128 103 108 157
2-Jun 124 112 112 128 109 125 121 132 182 229 224 243 227 244 231 236 238 184 201 178 138 122 106 107 169
3-Jun 111 124 107 112 116 117 124 128 177 233 252 247 238 210 234 232 229 169 182 141 143 106 109 108 164
4-Jun 115 116 121 124 125 121 123 131 166 232 220 239 230 201 213 223 231 233 178 167 137 115 118 114 166
5-Jun 118 116 118 117 120 125 126 133 171 228 241 194 201 192 198 224 230 222 167 157 126 106 113 107 160
6-Jun 109 110 113 113 122 122 119 128 177 245 243 239 225 250 250 245 234 207 198 172 149 118 102 109 171
7-Jun 111 113 119 115 122 119 120 133 183 249 248 241 239 248 251 240 210 209 201 182 154 133 115 126 174
8-Jun 117 122 112 114 115 122 126 131 186 247 250 240 225 242 251 249 237 225 192 172 162 115 104 121 174
9-Jun 130 149 119 115 118 117 129 118 162 226 250 239 237 210 219 219 213 210 212 175 147 112 120 123 170
10-Jun | 135 119 122 126 121 116 115 121 184 239 234 240 207 210 205 208 197 183 176 189 167 124 118 111 165
11-Jun 109 116 111 113 119 116 116 120 170 240 250 239 227 217 215 171 198 183 177 139 118 107 103 110 158
12-Jun | 114 112 112 116 117 123 118 127 184 244 225 241 238 203 215 220 226 235 189 171 140 107 104 109 166
13-Jun | 112 106 106 106 111 120 116 127 185 242 250 244 247 239 214 229 243 215 167 148 130 114 108 100 166
14-Jun | 114 118 116 118 122 120 118 120 167 237 238 240 236 246 245 242 231 216 182 166 143 128 105 107 170
15-Jun | 112 121 117 119 116 118 123 115 182 247 250 232 244 245 246 240 216 226 204 198 154 116 105 102 173
16-Jun | 113 121 125 116 117 121 120 119 182 242 237 236 225 216 214 229 215 213 187 173 131 121 103 112 166
17-Jun | 121 111 115 114 127 118 112 119 183 228 228 242 210 236 235 239 204 186 181 184 134 110 2 113 164
18-Jun | 106 108 111 113 123 111 124 119 170 243 252 229 216 217 216 212 222 201 216 136 138 109 110 109 163
19-Jun | 110 116 115 113 123 120 134 125 173 249 206 237 241 229 201 176 155 198 211 175 140 111 120 113 162
20-Jun | 120 104 107 120 120 120 130 123 182 240 243 243 238 242 235 251 238 219 188 155 133 115 100 98 169
21-Jun | 117 109 111 122 127 116 114 125 176 239 244 246 234 250 244 249 247 242 196 172 145 118 106 108 173
22-Jun | 115 112 105 114 117 119 122 127 173 240 248 244 226 228 227 210 194 213 180 167 150 135 110 113 166
23-Jun | 122 116 115 119 120 123 124 116 160 234 247 247 246 235 194 190 177 180 190 170 164 125 113 116 164
24-Jun 110 121 121 116 120 119 121 120 166 217 227 198 192 178 175 199 179 186 162 160 136 111 104 104 152
25-Jun | 118 107 113 116 123 119 122 131 173 228 215 241 220 238 210 215 220 218 219 175 156 116 106 112 167
26-Jun | 111 116 120 113 120 122 120 122 173 235 243 241 214 199 207 187 201 206 189 147 155 131 117 113 163
27-Jun | 116 113 112 123 124 121 120 122 178 237 183 199 189 191 188 205 191 171 148 168 154 108 116 104 153
28-Jun | 113 112 112 112 120 123 123 123 180 241 249 245 243 232 211 213 191 169 149 159 123 121 100 100 161
29-Jun 111 104 112 114 122 116 118 108 176 247 248 238 237 233 243 243 227 210 190 197 154 114 94 106 169
30-Jun | 113 122 118 117 108 120 115 120 163 246 243 242 244 245 243 232 223 210 186 162 138 108 103 104 168
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Tabla X

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), julio 2012-2016.

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m an

Fecha: Julio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom. |Max.Absoluta
1-Jul 1.6 1.9 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.4 1.6 2.3 3.3 4.6 5.9 6.6 8.2 7.6 7.5 5.6 4.6 3.3 2.7 2.1 17 1.6 3.4 8.2
2-Jul 1.4 1.5 1.4 1.5 1.2 14 13 1.6 1.3 2.3 3.6 4.4 4.8 5.6 6.9 7.6 7.3 6.6 5.1 3.4 3.0 1.8 1.5 15 3.3 7.6
3-Jul 1.2 1.5 1.5 1.6 1.8 1.6 1.5 1.6 1.6 2.3 4.1 4.8 5.3 6.0 6.9 7.5 7.0 5.3 4.6 3.6 3.3 2.1 2.0 2.0 3.4 7.5
4-Jul 1.8 13 1.5 13 13 1.3 11 1.4 1.7 2.3 3.6 4.1 5.3 6.4 7.8 8.5 8.0 5.2 4.4 2.7 2.2 1.6 1.4 1.4 3.2 8.5
5-Jul 1.5 1.4 1.5 13 1.4 1.3 13 1.2 1.2 2.0 3.3 4.3 5.3 6.8 7.2 7.9 7.9 5.7 4.2 3.2 2.5 1.6 13 1.4 3.2 7.9
6-Jul 1.2 1.4 1.4 13 1.6 1.3 11 1.4 1.2 2.2 3.2 4.2 5.6 6.4 8.3 8.6 7.7 6.3 4.0 2.7 3.1 15 1.6 1.5 3.3 8.6
7-Jul 1.6 1.6 1.5 15 13 1.4 15 17 1.2 2.5 3.7 4.5 5.9 5.9 7.1 8.1 8.0 7.1 5.9 4.1 3.6 2.0 1.4 1.6 3.5 8.1
8-Jul 2.0 1.7 1.8 1.6 1.8 1.7 2.0 1.6 1.5 2.2 3.1 6.0 7.2 7.4 7.3 8.2 9.1 7.5 5.6 4.4 3.1 1.8 1.9 1.8 3.8 9.1
9-Jul 1.6 1.6 1.4 1.8 1.6 1.6 15 1.4 1.7 3.0 4.0 5.5 6.3 6.7 8.3 8.6 9.1 7.5 5.3 5.1 3.7 1.8 1.4 1.7 3.8 9.1
10-Jul 17 1.6 1.7 1.6 1.8 1.4 15 17 2.3 2.9 3.9 5.2 5.9 6.3 8.0 8.2 7.9 5.9 5.8 3.9 2.5 2.0 1.9 1.8 3.6 8.2
11-Jul 1.4 1.4 1.6 1.6 1.4 1.6 1.5 1.4 1.8 2.5 3.4 4.3 5.6 6.7 6.8 7.9 7.8 6.9 4.9 4.0 2.9 1.7 1.8 1.5 3.4 7.9
12-Jul 1.6 1.4 1.4 1.2 1.4 1.4 13 1.4 2.1 2.2 3.4 4.7 6.3 6.9 6.7 7.8 7.6 6.0 5.3 3.6 1.5 1.9 1.4 1.3 3.3 7.8
13-Jul 1.4 13 1.7 11 1.2 1.4 1.2 13 1.3 2.2 3.4 4.3 5.6 6.5 7.6 7.6 7.7 6.2 5.4 4.0 2.2 1.2 1.6 1.6 3.3 7.7
14-Jul 1.6 1.5 1.4 13 1.5 1.1 13 13 1.3 2.2 3.3 4.7 6.0 6.7 8.0 8.2 7.2 6.1 6.2 4.6 3.1 2.0 1.7 1.5 3.5 8.2
15-Jul 15 17 1.5 2.0 17 1.6 1.7 1.8 1.7 2.4 3.4 4.3 6.7 7.3 7.4 8.7 8.8 6.6 6.8 5.0 3.4 13 1.4 1.5 3.8 8.8
16-Jul 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 2.2 1.8 1.8 2.6 3.4 5.1 7.2 7.4 8.1 8.8 8.4 7.4 6.4 4.9 3.4 1.4 15 1.6 3.9 8.8
17-Jul 1.5 1.7 1.7 1.9 1.6 2.5 1.9 13 1.9 3.2 3.8 5.6 6.6 6.8 8.4 8.5 8.9 7.7 6.2 4.6 3.6 1.5 1.8 1.8 4.0 8.9
18-Jul 1.7 17 1.7 1.6 1.6 1.6 15 1.9 2.1 2.7 4.3 4.6 6.5 7.2 7.5 8.8 9.1 6.7 4.8 3.9 2.7 2.0 2.2 2.1 3.8 9.1
19-Jul 1.7 1.7 1.6 1.6 1.4 15 1.4 13 2.0 2.9 3.7 4.3 5.4 7.5 7.0 7.9 7.8 5.9 4.9 2.6 3.0 1.5 1.9 1.3 3.4 7.9
20-Jul 1.6 1.9 1.3 1.6 1.8 1.6 1.2 1.4 1.5 2.9 3.7 4.5 5.9 7.1 7.5 8.5 8.1 6.2 5.6 4.4 35 2.1 1.7 1.7 3.6 8.5
21-Jul 1.6 1.9 1.6 17 17 1.7 1.7 1.8 1.5 3.0 3.5 4.8 5.0 5.8 7.5 7.6 7.3 7.4 5.0 3.4 3.3 2.2 15 1.4 3.5 7.6
22-Jul 1.4 1.5 1.5 1.8 1.5 1.3 1.9 1.4 2.0 3.2 4.1 4.0 5.1 6.6 7.1 7.1 7.4 6.0 5.8 3.9 3.4 1.7 1.5 1.5 3.4 7.4
23-Jul 1.5 1.3 1.4 1.3 1.6 1.1 1.6 1.3 2.1 2.5 3.7 5.1 5.1 6.0 7.0 7.9 8.0 6.7 5.0 3.3 1.8 1.7 1.5 1.5 3.3 8.0
24-Jul 1.2 1.4 1.5 13 13 1.3 13 1.6 1.6 2.2 3.5 4.4 5.6 7.0 7.5 8.1 7.9 6.2 5.4 3.9 2.8 1.8 1.4 2.0 3.4 8.1
25-Jul 1.7 2.0 1.7 1.6 2.1 1.6 1.5 2.0 1.9 2.7 3.9 4.5 5.7 7.9 8.8 9.3 7.7 7.9 5.1 2.9 3.0 1.5 1.8 1.5 3.8 9.3
26-Jul 1.3 1.6 1.9 1.8 13 1.5 15 1.9 1.8 2.4 3.2 4.2 6.2 6.8 7.8 9.3 8.6 7.6 6.4 4.2 3.7 1.9 17 1.8 3.8 9.3
27-Jul 2.1 1.9 1.7 1.7 1.4 1.6 2.0 2.1 1.8 2.5 3.4 5.9 7.9 7.9 7.8 8.6 9.2 7.5 5.8 4.6 4.0 1.8 1.2 1.7 4.0 9.2
28-Jul 1.8 2.0 2.0 1.6 2.1 1.9 1.8 13 1.5 3.1 3.4 5.1 6.4 6.5 9.2 9.6 102 | 7.6 5.5 4.8 3.7 1.8 2.2 2.3 4.1 10.2
29-Jul 2.0 17 1.8 1.8 2.0 1.6 17 1.8 1.8 2.9 3.7 5.6 6.3 7.0 8.7 9.4 10.0 | 6.9 6.5 5.1 3.2 2.1 2.0 1.7 4.1 10.0
30-Jul 1.8 1.4 1.6 17 1.4 1.4 15 1.6 1.7 2.9 3.1 4.5 5.4 6.8 6.8 8.8 8.1 5.9 4.2 3.1 3.0 1.8 17 1.5 3.4 8.8
31-Jul 1.7 1.6 1.4 13 1.4 1.4 1.2 1.4 1.6 2.3 3.5 4.7 5.1 5.8 7.6 8.9 7.7 6.9 5.7 3.9 2.8 1.6 1.6 1.4 3.4 8.9
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Figura Q
Rosa de los vientos y distribucion de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto julio 2012-2016

ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA J.'r‘.‘.."'”(h‘.’m i DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
JULIO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA r
ESTACION SHILLA JULIO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA
55
NORTH =
50
- 47.8
24.4% B
45
19.5% B
14.6% 40 I
35+
WEST :
30
% E
25
WIND SPEED :
{wa) 20
Wl -0
= 880-11.10
570-880
SOUTH Bl 200-570 15
[] 210-360
[ os0-210
Calms: 0.00% 10
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/07/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ESE CON | End Date: 31/07/2016 - 23:00
23.9%, E CON 20.0%, SSW MODELER 07
58?‘4 t‘a‘alﬁ,%'sssscggra%g;ﬁk. &= ERNESTO MORALES ‘
CONe.ex, 852 CONT 4%, 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
CON 0.4% CALM WINDS: TOTAL COUNT ’ 0.50-2.10 3.60-570 8.80-11.10
00 744 hrs. Wind Class (m/s)
3.57 mis 14/05/2020 ‘ ’ TESIS
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TablaY

Promedio de la velocidad del viento minimo absoluto (m/s), julio 2012-2016.

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m < &%

Fecha: Julio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |[Min.Absoluta
1-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 11 2.1 1.6 17 1.5 2.1 1.6 1.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
2-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.9 1.6 17 2.0 17 17 1.9 1.6 0.9 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
3-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 11 1.4 1.8 15 1.9 1.0 1.4 0.8 17 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
4-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.8 1.1 13 1.9 1.4 0.9 1.3 1.0 1.8 1.5 1.2 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
5-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 15 2.0 1.7 1.2 2.3 1.6 1.0 1.1 0.7 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
6-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 11 1.2 1.6 2.0 2.2 1.6 0.8 0.3 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
7-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.8 1.3 2.0 2.2 1.9 2.2 2.3 2.1 0.6 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
8-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 1.9 2.1 1.6 0.9 1.6 1.9 2.1 11 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
9-Jul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.2 1.6 2.0 15 1.6 15 0.6 0.6 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 0.5 0.0
10-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 1.2 1.5 0.9 0.8 2.0 1.6 1.2 1.1 0.9 11 0.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
11-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 11 2.1 1.6 2.1 1.6 2.1 1.6 1.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
12-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.9 1.6 1.7 1.7 2.0 15 13 1.2 0.9 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
13-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 11 1.4 1.8 2.1 1.8 0.9 1.3 0.8 1.9 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
14-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.8 11 13 1.9 1.2 0.9 1.3 1.0 1.8 15 1.2 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
15-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 15 2.0 1.6 11 2.3 1.6 0.9 11 0.6 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
16-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 11 1.2 1.6 2.0 2.3 17 1.0 0.4 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
17-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.8 1.3 2.0 2.2 1.9 2.3 2.1 1.7 0.6 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
18-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 1.9 2.1 1.6 0.9 1.6 1.9 1.6 1.0 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
19-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.2 1.6 2.0 1.6 1.6 1.9 1.6 0.6 1.9 13 0.9 0.5 0.1 0.7 0.0
20-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 1.2 15 0.6 0.9 1.2 1.6 1.2 0.9 0.7 11 0.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.5 0.0
21-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 11 2.1 1.3 2.1 1.6 2.1 1.6 15 0.6 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
22-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.9 1.6 1.7 2.0 2.2 2.1 2.0 1.6 0.9 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.7 0.0
23-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 11 1.4 1.8 2.1 1.8 0.9 1.3 0.8 1.9 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
24-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.8 1.1 13 1.9 1.2 0.9 1.3 1.0 1.8 1.5 1.2 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
25-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 15 2.0 1.6 11 2.3 1.6 0.9 1.1 0.6 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
26-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 11 1.2 1.6 1.8 2.2 1.6 0.8 0.3 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
27-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.8 1.3 2.0 2.2 1.9 2.8 2.3 2.1 0.6 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
28-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 1.9 2.1 1.6 0.9 1.6 1.9 2.1 11 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
29-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.2 11 1.4 1.5 1.6 1.8 2.2 0.6 1.9 11 0.9 0.6 0.1 0.7 0.0
30-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 1.2 1.5 1.6 15 1.9 1.7 1.6 1.8 1.4 1.0 0.6 0.3 0.2 0.0 0.0 0.7 0.0
31-Jul | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 15 1.9 1.8 1.8 1.9 15 0.8 0.9 0.6 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
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Figura R

Rosa de los vientos y distribucion de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto julio 2012-2016.

WIND ROSE PLOT
ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
JULIO DEL 2012 AL 2016 MINIMA

DISPLAY
Wind Speed
Direction (blowing from)

NORTH
13.1%
10.4%
7.83%
5.22%
2.61%
{WEST ! EAST
WIND SPEED
(ms)
B >=1110
Hl se0-11.10
Ml s0-800
Ml z60-570
[ 210-360
050-210
Calms. 58 20%
COMMENTS: DATA PERIOD COMPANY NAME
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/07/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SSW End Date: 31/07/2016 - 23:00
CON 12.1%, S CON 6.9%, SW MODELER
CON 7.1%, SSE CON 5.9%,
WSW CON 4.7%, SE CON ERNESTO MORALES
3.2%, ESE CON 1.1% Y DEL E
CON 0.1% CON CALMAS DEL | CALMWINDS TOTAL COUNT
B02%: 58.20% 744 hrs.
AVG. WIND SPEED. DATE I PROJECT NO.
0.58 m/s 14/05/2020 TESIS

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

ESTACION SHILLA JULIO DEL 2012 AL 2016 MINIMA
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Tabla Z

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), julio 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m . -

Fecha: Julio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Jul 0.8 1.0 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 1.2 1.7 2.4 3.5 4.3 4.9 4.7 4.5 3.9 3.1 2.4 1.6 1.1 0.8 0.8 2.0
2-Jul 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.9 0.7 1.6 2.6 3.1 3.4 3.7 4.3 4.7 4.4 3.7 2.7 1.8 1.5 0.9 0.8 0.8 1.9
3-Jul 0.6 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 15 2.6 3.1 3.5 3.7 4.4 4.2 4.2 3.1 3.2 2.2 1.8 11 1.0 1.0 2.0
4-Jul 0.9 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.9 1.4 2.2 2.6 3.3 4.2 4.6 4.7 4.7 3.1 3.1 2.1 1.7 0.9 0.7 0.7 1.9
5-Jul 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 1.1 1.8 2.5 3.4 4.4 4.5 4.6 5.1 3.6 2.6 2.1 1.6 0.9 0.7 0.7 1.9
6-Jul 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.6 15 2.2 2.7 3.6 4.2 5.3 5.1 4.3 3.3 2.4 15 1.6 0.7 0.8 0.8 1.9
7-Jul 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.6 12 1.9 2.4 3.4 3.6 4.6 5.1 5.0 4.6 4.1 3.1 2.1 1.0 0.7 0.8 2.1
8-Jul 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 1.0 0.8 0.8 1.1 1.6 3.0 3.8 4.6 4.7 4.9 5.0 4.6 3.7 3.2 2.1 1.1 1.0 0.9 2.2
9-Jul 0.8 0.8 0.7 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.9 1.5 2.3 2.9 4.0 4.4 4.9 5.1 5.3 4.0 2.9 2.7 1.9 1.0 0.8 0.8 2.2
10-Jul 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9 13 2.1 2.7 3.0 3.4 4.2 4.8 4.7 4.5 3.4 3.4 2.3 1.4 1.1 0.9 0.9 2.1
11-Jul 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.9 13 1.7 2.3 3.4 4.4 4.2 5.0 4.7 4.5 3.3 2.7 1.7 0.9 0.9 0.7 2.0
12-Jul 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.8 1.1 1.5 2.5 3.2 4.0 4.4 4.1 4.6 4.4 3.4 2.8 1.9 0.8 1.0 0.8 0.7 2.0
13-Jul 0.7 0.7 0.9 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 1.4 2.2 2.8 3.7 4.3 4.7 4.2 4.5 3.5 3.6 2.4 1.3 0.7 0.8 0.8 2.0
14-Jul 0.8 0.8 0.7 0.6 0.8 0.6 0.6 0.7 0.7 13 2.0 2.9 3.7 4.3 4.6 4.5 4.2 3.5 4.0 3.1 2.1 1.1 0.9 0.8 2.1
15-Jul 0.8 0.9 0.7 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 12 1.8 2.5 4.1 4.6 4.5 4.9 5.6 4.1 3.9 3.0 2.0 0.7 0.7 0.8 2.2
16-Jul 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 11 0.9 0.9 1.7 2.2 3.1 4.4 4.7 5.2 5.3 4.7 3.9 3.6 2.6 1.8 0.7 0.8 0.8 2.2
17-Jul 0.8 0.8 0.8 1.0 0.8 1.3 1.0 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 3.7 4.1 5.2 5.4 5.4 5.0 4.2 3.2 2.1 0.8 0.9 0.9 2.3
18-Jul 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.1 1.4 2.2 2.4 3.5 4.5 4.8 5.2 5.0 4.1 3.4 2.7 1.9 1.1 1.1 1.1 2.2
19-Jul 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 1.1 15 2.2 2.2 3.5 4.7 4.3 4.8 4.8 3.8 2.8 2.3 2.2 1.2 1.2 0.7 2.1
20-Jul 0.8 1.0 0.6 0.8 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 2.0 2.6 2.6 3.4 4.1 4.5 4.8 4.5 3.5 3.3 2.6 1.9 1.2 0.8 0.9 2.1
21-Jul 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 1.5 1.8 25 3.0 4.0 4.4 4.8 4.5 4.7 3.3 2.5 1.9 1.2 0.8 0.7 2.1
22-Jul 0.7 0.7 0.7 0.9 0.8 0.7 1.0 0.8 1.1 2.0 2.8 2.9 3.6 4.4 4.6 4.6 4.5 3.5 3.0 2.0 1.7 0.9 0.8 0.7 2.1
23-Jul 0.8 0.6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6 1.1 15 2.4 3.3 3.4 4.0 4.4 4.4 4.6 3.7 3.5 2.1 1.1 0.9 0.8 0.7 2.0
24-Jul 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.9 0.8 1.3 2.1 2.8 3.5 4.4 4.3 4.5 4.6 3.6 3.6 2.7 2.0 1.1 0.7 1.0 2.0
25-Jul 0.8 1.0 0.9 0.8 1.0 0.8 0.7 1.0 1.0 1.4 2.1 2.6 3.6 5.0 5.2 5.2 5.0 4.7 3.0 2.0 1.8 0.9 0.9 0.8 2.2
26-Jul 0.7 0.8 1.0 0.9 0.7 0.8 0.8 1.0 0.9 1.6 2.1 2.7 3.9 4.3 5.0 5.4 4.7 3.9 3.6 2.2 1.9 0.9 0.9 0.9 2.2
27-Jul 1.0 0.9 0.9 0.8 0.7 0.8 1.0 1.0 0.9 12 17 3.1 4.3 4.6 4.9 5.4 5.5 5.2 4.1 3.4 2.3 1.0 0.6 0.9 2.3
28-Jul 0.9 1.0 1.0 0.8 1.1 0.9 0.9 0.7 0.8 15 1.8 2.6 3.5 4.2 5.7 5.6 5.6 4.6 3.7 3.4 2.4 1.1 1.1 1.1 2.3
29-Jul 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 1.5 2.2 2.9 3.7 4.2 5.1 5.5 5.9 4.5 3.5 3.5 2.2 1.5 1.3 0.9 2.4
30-Jul 0.9 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 1.0 2.0 2.3 3.1 3.4 4.4 4.2 5.2 4.9 3.6 2.6 1.9 1.6 1.0 0.9 0.8 2.1
31-Jul 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 12 19 2.7 3.3 3.9 4.7 53 4.8 4.2 3.3 2.4 1.7 0.9 0.8 0.7 2.0
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Figura S

Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto julio 2012-2016

;‘tfsT?;:Ei)s ;IENTOS SHILLA :VTI:IJ;:Spe(:T s 5
JULIO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO irection (blowing from|
[ DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA JULIO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
70
“NORTH
60 59.4
19.5%
14.6% [
9.76% 50
WEST
40
%
mr:l)) SPEED 30
|:| >=11.10
Hl se0-1110 -
Il s70-880
SOUTH Bl :s0-570
i - [] 210-360 20
[ os0-210
COMMENTS DATA PERIOD COMPANY NAME 10-
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/07/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ESE CON | End Date: 31/07/2016 - 23:00
23.9%, E CON 20.0%, SSW WODELER
CON 14.7%, S CON 9.9%, SE
CON 8.7%, SW CON 8.7%, ERNESTO MORALES
S6% v DEL ENE CON 0 4%. | camvmos oA ComT 0 0"3 00 0.0
o0k i Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
AVG. WIND SPEED DATE PROJECT NO 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
2.09 m/s 14/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla Al

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), julio 2012-2016.

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37' 29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m )

Fecha: Julio 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Jul 87 82 91 92 97 101 95 93 124 194 210 209 203 196 207 198 202 160 162 118 125 96 83 87 138

2-Jul 9 90 100 94 97 101 101 94 142 202 201 206 208 202 203 217 209 187 169 147 141 99 91 92 145
3-Jul 90 102 95 96 96 97 95 100 140 183 193 207 200 199 194 211 201 166 131 131 130 97 76 75 138
4-Jul 85 93 88 99 90 95 101 98 139 195 203 190 197 203 204 189 172 163 141 114 133 95 84 86 136
5-Jul 9 96 94 86 97 92 101 97 133 174 200 204 205 188 205 216 204 179 163 141 134 98 94 93 141
6-Jul 90 92 89 94 98 91 95 96 143 202 201 208 201 194 182 183 206 186 142 133 130 101 83 90 139
7-Jul 94 87 99 93 95 104 104 97 141 193 205 202 194 207 204 158 150 147 127 151 112 105 90 97 136
8-Jul 98 104 96 103 97 103 107 100 140 206 207 184 170 164 208 160 146 140 140 145 117 106 99 88 134
9-Jul 97 91 97 101 102 96 99 110 129 194 200 210 211 201 174 165 172 161 184 161 115 103 94 96 140
10-Jul 94 98 95 93 98 104 95 98 112 179 205 205 209 202 210 209 184 152 148 139 108 100 94 85 138
11-Jul 92 94 92 102 99 104 103 101 108 161 204 203 198 199 217 199 193 171 156 154 127 91 89 95 140
12-Jul 89 86 90 98 92 99 102 97 143 203 196 194 199 204 210 214 181 180 173 157 114 104 7 81 141
13-Jul 9 89 92 105 91 98 97 97 146 192 200 205 205 207 212 212 174 176 184 155 118 81 87 84 142
14-Jul 91 91 91 93 97 99 95 98 138 196 199 202 211 206 201 201 198 202 199 160 119 98 79 96 144

15-Jul 98 96 97 91 96 99 100 93 147 191 199 229 195 224 240 185 151 162 127 166 163 117 120 118 146
16-Jul 136 117 122 125 123 118 116 122 172 234 238 191 170 154 245 171 143 158 149 153 135 117 115 113 152
17-Jul 119 113 113 122 116 112 118 127 179 230 237 229 229 200 175 184 197 168 195 186 154 124 110 112 160
18-Jul 110 105 114 110 127 131 123 116 158 226 237 232 203 185 206 210 181 133 164 160 124 107 104 106 153
19-Jul 114 110 11 118 124 123 118 122 173 231 242 239 241 239 221 225 215 199 173 161 151 105 113 117 166
20-Jul 111 105 115 113 115 118 116 107 174 232 243 231 227 244 234 227 218 208 202 171 147 121 100 110 166
21-Jul 103 99 11 109 113 119 125 119 17 241 246 249 251 235 223 221 218 225 187 139 170 131 122 110 168
22-Jul 110 104 115 110 120 113 131 120 178 243 241 240 242 242 232 233 220 223 192 193 159 124 107 113 171
23-Jul 115 112 109 121 116 110 125 119 191 241 239 240 229 240 237 235 228 200 166 162 137 116 105 98 166
24-Jul 107 111 109 116 117 126 121 119 185 224 242 243 243 240 249 225 206 185 195 171 146 106 106 101 166
25-Jul 110 11 108 116 118 116 123 125 180 246 249 234 235 228 216 226 227 219 200 178 171 116 100 120 170
26-Jul 115 114 111 116 120 124 122 122 173 217 236 234 217 237 234 179 189 180 150 17 169 114 112 110 161
27-Jul 113 127 117 121 126 131 121 125 182 244 242 215 183 151 213 160 152 153 159 155 154 143 123 113 155
28-Jul 123 113 116 129 123 119 122 151 179 230 240 225 242 230 189 172 178 174 216 196 142 123 117 118 165
29-Jul 107 112 115 107 118 119 119 115 180 231 242 240 235 229 218 206 202 192 199 191 146 122 95 100 164
30-Jul 107 117 109 111 118 118 117 116 149 229 247 231 233 235 248 254 225 190 191 166 145 117 111 113 167
31-Jul 101 104 114 104 122 114 116 132 188 240 243 235 243 237 245 251 241 190 188 181 137 119 102 104 169
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TablaB1l

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), agosto 2012-2016.

Wi . 01

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Agosto 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom. | Max.Absoluta
1-Ago 1.9 1.6 1.6 17 1.6 1.9 1.6 17 2.2 3.2 4.3 5.2 6.9 7.5 7.7 8.9 9.0 7.1 5.0 3.5 3.5 2.8 2.2 1.9 3.9 9.0
2-Ago 2.1 1.8 1.8 1.9 2.1 1.9 1.9 2.0 2.3 3.2 4.9 5.3 6.7 8.3 8.1 9.3 102 | 6.0 4.7 3.6 2.5 18 1.9 1.8 4.0 10.2
3-Ago 17 1.6 1.8 17 1.9 1.8 1.8 15 2.4 3.0 4.4 5.8 6.4 8.0 7.8 7.9 8.9 6.5 4.5 4.0 2.6 15 2.0 2.2 3.8 8.9
4-Ago 17 15 17 17 1.9 1.8 15 15 2.1 3.1 4.8 5.7 6.8 8.0 9.2 9.5 9.2 8.1 5.4 3.5 2.8 3.0 2.7 2.2 4.1 9.5
5-Ago 1.9 2.2 2.1 1.7 1.8 2.2 2.7 2.7 2.1 3.5 4.8 5.2 6.2 7.5 8.3 8.8 9.8 8.0 6.1 3.6 2.6 3.4 1.8 2.3 4.2 9.8
6-Ago 1.6 1.9 16 16 1.9 1.9 1.9 2.6 19 3.4 4.3 5.4 6.6 7.5 8.4 8.6 8.6 7.8 5.7 3.7 3.5 3.3 17 17 4.1 8.6
7-Ago 2.1 1.7 1.4 1.7 2.0 1.8 2.2 2.3 2.3 3.0 4.5 5.3 6.4 6.9 7.9 8.8 8.7 6.7 5.4 3.6 3.2 2.2 17 1.9 3.9 8.8
8-Ago 2.0 1.8 1.4 1.8 2.1 1.9 1.9 2.2 2.3 3.7 4.5 5.5 7.7 8.9 8.5 100 | 105 | 7.9 6.3 5.7 4.1 3.5 2.2 1.6 4.5 10.5
9-Ago 2.3 2.1 17 17 1.6 2.1 2.2 1.8 2.4 3.4 4.3 5.2 6.3 6.8 7.9 7.4 8.3 6.1 4.9 3.6 3.8 3.4 2.1 1.9 3.9 8.3
10-Ago 1.9 1.6 17 1.6 1.5 15 2.1 1.9 2.4 3.2 4.5 5.1 6.4 7.1 7.9 8.7 8.3 7.4 4.8 4.1 4.0 2.9 2.1 1.7 3.9 8.7
11-Ago 17 1.7 1.8 1.8 1.6 1.5 1.6 15 2.0 2.9 4.4 4.8 5.9 7.0 7.6 8.3 8.5 7.4 5.3 4.3 3.4 2.2 1.9 1.7 3.8 8.5
12-Ago 1.6 1.5 1.6 1.9 1.6 1.7 1.5 1.5 2.2 3.0 4.3 5.2 6.6 7.6 8.2 8.9 8.3 6.7 5.8 3.7 2.7 3.3 2.5 1.4 3.9 8.9
13-Ago 1.4 1.6 1.8 1.4 15 1.9 2.1 2.2 2.1 2.8 4.2 4.7 5.7 7.4 8.7 9.2 8.3 6.6 5.4 3.5 2.7 2.9 1.8 1.8 3.8 9.2
14-Ago 1.8 1.9 1.7 1.7 17 2.1 1.6 25 2.2 3.0 4.3 5.5 6.8 7.8 8.5 8.7 7.8 7.4 6.5 4.0 3.2 3.3 2.2 1.8 4.1 8.7
15-Ago 1.8 1.7 1.7 1.9 1.8 2.0 1.6 19 2.1 3.0 3.9 5.3 6.6 7.2 8.7 8.8 8.7 6.6 5.8 4.6 3.5 2.4 18 17 4.0 8.8
16-Ago 15 1.6 1.4 15 15 1.8 17 2.0 2.6 3.6 4.3 5.0 5.3 6.9 7.6 9.4 9.0 7.1 6.4 4.2 2.9 2.2 1.7 1.6 3.9 9.4
17-Ago 17 1.8 2.0 1.8 17 2.5 2.0 1.8 2.6 3.5 4.5 5.9 6.5 7.8 8.2 8.6 101 | 6.9 5.7 4.4 3.3 2.9 2.0 1.9 4.2 10.1
18-Ago 1.6 1.8 1.6 1.8 17 1.6 2.0 17 2.4 2.7 4.1 5.3 6.0 7.2 8.0 8.2 8.3 7.5 5.3 4.3 3.4 2.6 2.0 2.2 3.9 8.3
19-Ago 1.5 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 2.1 3.1 4.5 5.1 5.9 8.0 7.8 8.4 8.7 7.3 5.3 4.2 2.9 2.2 1.9 1.5 3.8 8.7
20-Ago 1.6 1.6 1.6 1.6 15 1.6 1.5 1.4 2.0 3.2 4.7 5.5 6.3 8.3 8.3 8.3 7.9 6.3 5.5 3.9 2.3 1.8 1.9 1.9 3.8 8.3
21-Ago 1.8 1.8 1.8 15 1.6 1.6 1.6 1.8 2.3 3.3 4.2 5.2 6.3 7.2 8.4 10.2 | 84 6.7 4.8 4.2 4.1 3.0 1.8 1.8 4.0 10.2
22-Ago 1.8 1.6 1.6 1.7 1.7 1.5 1.8 1.7 2.4 3.5 5.3 5.1 6.7 8.4 8.1 9.2 9.2 6.7 4.2 3.0 25 2.3 2.1 15 3.9 9.2
23-Ago 15 1.4 1.9 1.4 18 15 1.8 15 2.4 3.1 4.6 5.5 6.4 8.2 7.8 8.5 9.2 7.6 4.5 3.1 2.7 1.8 1.6 1.9 3.8 9.2
24-Ago 1.4 15 1.6 17 15 15 15 1.4 2.1 2.8 4.1 5.6 6.1 7.2 7.7 9.1 9.4 7.1 5.4 3.9 2.9 3.0 2.8 2.0 3.9 9.4
25-Ago 17 1.6 1.8 1.6 17 1.9 1.9 2.2 1.9 3.0 4.6 5.3 6.1 8.0 8.9 8.6 9.2 9.0 5.2 3.1 2.7 3.1 2.5 2.2 4.1 9.2
26-Ago 17 2.1 1.9 1.7 1.9 1.8 1.7 2.3 2.0 3.3 4.4 5.2 6.1 7.4 8.0 8.7 9.5 8.2 6.1 3.9 2.7 2.9 2.3 2.3 4.1 9.5
27-Ago 2.3 1.9 1.7 1.7 1.8 2.0 1.7 2.1 2.2 3.1 4.2 5.8 6.5 7.3 7.9 8.1 8.9 5.8 5.1 3.3 3.1 2.0 15 1.7 3.8 8.9
28-Ago 1.8 1.7 1.6 1.6 17 1.9 1.7 1.8 2.3 3.2 4.5 5.4 6.1 7.1 7.9 8.6 9.0 6.3 5.9 4.2 3.0 2.6 19 2.0 3.9 9.0
29-Ago 2.3 2.1 2.0 2.3 2.4 2.3 2.3 24 2.8 3.8 4.7 5.8 8.1 9.5 8.5 9.3 104 | 7.7 6.9 5.1 4.3 3.3 2.1 1.7 4.7 10.4
30-Ago 2.0 2.0 2.1 2.1 1.8 2.0 2.4 2.0 2.5 3.5 4.8 5.9 6.9 7.4 8.4 8.3 8.1 7.4 5.6 3.1 3.4 2.5 1.8 2.0 4.1 8.4
31-Ago 15 1.6 1.6 15 14 1.4 1.4 15 1.9 2.7 3.8 4.1 5.6 7.2 7.6 7.6 7.8 7.0 5.1 3.3 2.6 2.4 1.6 1.2 3.5 7.8
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Figura T
Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto agosto 2012-2016.

:O‘USRA“T);:VOS VIENTOS SHILLA :V;i:!:llspo(:? ing from)
AGOSTO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA irection (blowing from
DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA AGOSTO DEL 2012 AL 2016 MAXIMA
NORTH 50 :
36.5% 45-F 44 4
29.2%
21.9% 40+
14.6%
7.3% 35
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% &
25
WIND SPEED
(m/s) ~
Bl =110 20 ¥
Bl cs0 1110
= 570-880
360-570 _
o [ 210-360 15
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Calms. 0.00%
10+
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Dat;: 1/08/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM 5
LA DIRECCION DEL ESE CON | End Date: 31/08/2016 - 23:00
35.8%, SW CON 16.3%, WSW WODELER
CON 12.4%, S CON 9.9%, SE
CON 7.9%, SSE CON 5.6%, E ERNESTO MORALES |
CON2.7% _ y
i T e Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
poxe raane : 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
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Tabla C1

Promedio de la velocidad del viento minimo absoluto (m/s), agosto 2012-2016.

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m S

Fecha: Agosto 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing®° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom. [Min. Absoluta|
1-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.2 1.4 1.9 1.8 1.7 1.8 1.9 1.5 13 1.0 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
2-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.9 1.4 1.5 1.8 2.2 2.3 2.0 2.1 1.8 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.7 0.0
3-Ago 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.7 1.0 1.4 1.8 2.1 2.1 2.0 1.9 1.4 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
4-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.5 1.5 1.9 2.1 1.8 1.2 1.2 1.8 1.7 1.2 0.3 0.1 0.0 0.7 0.0
5-Ago 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 0.9 15 17 2.0 1.4 2.0 1.8 14 13 0.9 0.2 0.1 0.0 0.7 0.0
6-Ago 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 13 1.1 1.6 2.2 2.3 2.1 1.9 1.7 1.3 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
7-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.9 1.6 2.2 2.3 1.9 2.1 1.6 1.9 0.6 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
8-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 0.7 1.8 2.1 2.1 2.1 1.2 1.3 1.3 13 0.7 0.2 0.1 0.0 0.7 0.0
9-Ago 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.8 0.7 1.4 1.8 1.9 1.9 2.0 1.6 2.0 1.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.7 0.0
10-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.9 1.2 1.0 1.4 1.9 1.8 2.0 1.8 1.5 1.9 1.0 0.7 0.2 0.0 0.0 0.7 0.0
11-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.8 1.3 1.8 1.8 2.3 1.8 2.1 1.7 1.4 0.8 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
12-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.9 14 1.5 1.8 2.0 2.1 2.2 2.0 1.8 0.7 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.7 0.0
13-Ago 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 1.0 1.4 1.8 2.1 2.2 1.9 1.9 1.8 1.2 0.4 0.1 0.1 0.0 0.7 0.0
14-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.5 1.2 1.9 2.1 1.8 1.6 13 1.7 1.7 1.2 0.3 0.1 0.0 0.7 0.0
15-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.9 1.7 2.0 2.2 1.8 2.1 1.6 1.2 1.2 1.0 0.2 0.0 0.0 0.7 0.0
16-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 1.1 1.2 1.6 2.1 2.3 2.0 1.9 1.8 1.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0
17-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 1.0 1.3 2.0 2.2 2.0 2.2 1.8 2.1 0.6 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
18-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 1.2 1.9 2.1 2.4 17 1.8 1.9 2.1 11 0.3 0.1 0.0 0.7 0.0
19-Ago 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.2 13 1.4 1.9 2.0 2.2 1.8 1.2 1.8 1.0 0.7 0.4 0.1 0.7 0.0
20-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 1.2 15 0.7 17 2.0 2.1 2.2 1.9 1.8 1.4 0.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.8 0.0
21-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.3 11 2.1 2.4 2.2 17 2.1 1.6 1.5 0.6 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
22-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.9 1.6 1.7 2.0 2.2 2.1 2.0 1.6 0.9 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.7 0.0
23-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 1.1 1.4 1.8 2.1 1.9 15 1.5 1.0 1.9 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.7 0.0
24-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.8 1.1 1.3 1.9 1.6 15 1.7 1.0 1.8 1.5 1.2 0.3 0.1 0.0 0.7 0.0
25-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.7 1.5 2.0 1.6 25 2.3 2.2 1.6 13 0.6 0.2 0.0 0.0 0.7 0.0
26-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 11 1.2 1.6 1.8 2.2 2.6 2.3 1.9 1.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0
27-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.8 13 2.0 2.2 1.9 2.8 2.3 2.1 0.6 0.1 0.2 0.0 0.7 0.0
28-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 1.9 2.1 1.6 0.9 1.6 1.9 2.1 11 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
29-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 0.2 1.4 1.7 1.7 2.0 2.2 2.2 1.8 15 0.4 0.3 0.2 0.1 0.7 0.0
30-Ago 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.8 1.1 1.5 1.7 1.9 1.6 2.1 2.1 1.7 1.1 0.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.7 0.0
31-Ago 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 1.3 2.0 2.2 2.2 2.3 1.7 0.9 11 0.6 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
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Figura Vv
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto agosto 2012-2016

WIND ROSE PLOT DISPLAY
Wind Speed

RG0S T Dol T2 AL 2076 MNMAA Direction (blowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA AGOSTO DEL 2012 AL 2016

" INORTH ) 65

60
14.4% - 574

11.5%

8.64%

5.76%
'2.88%

IWEST

WIND SPEED
(m/s)

B >=110
Hl ss0-11.10
Bl s70-880
SOUTH .. Il 3e0-570
e [] 210-360
[ o0s0-210

Calms: 57.39%

COMMENTS DATA PERIOD. COMPANY NAME
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/08/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ESE CON | End Date: 31/08/2016 - 23:00
14.1%, WSW CON 10.3%, MODELER
SSW CON 7.8%, S CON 6.6%,
SSE CON 2.9%, SE CON 0.5%, ERNESTO MORALES | | |
ESE CON 0.3%. i o T ' ' T
M WINE AL
— — Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
= 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80 - 11.10
AVG. WIND SPEED: DATE PROJECT NO. -
/
0.66 m/s 14/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla D1

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), agosto 2012-2016.

e o

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37' 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m =

Fecha: Agosto 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom.
1-Ago 1.0 0.8 0.8 0.9 0.8 1.0 0.8 0.9 1.1 1.6 2.4 3.2 4.2 4.7 4.8 5.3 5.4 4.5 3.2 2.4 2.2 1.5 1.1 1.0 2.3
2-Ago 1.1 0.9 0.9 0.9 1.1 1.0 1.0 1.0 1.2 2.0 3.1 3.4 4.3 5.3 5.2 5.6 6.1 3.9 2.5 1.8 1.3 0.9 1.0 0.9 2.4
3-Ago 0.9 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 1.2 1.7 2.6 3.4 3.9 4.9 4.9 5.0 5.4 4.2 2.9 25 1.5 0.8 1.0 1.1 2.3
4-Ago 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.7 0.8 1.1 1.7 2.7 3.1 4.1 5.0 5.7 5.7 5.2 4.7 3.6 2.6 2.0 1.7 1.4 1.1 2.4
5-Ago 1.0 1.1 1.1 0.9 0.9 1.1 1.4 1.4 1.1 1.8 2.8 3.0 3.8 4.6 5.2 5.1 5.9 4.9 3.7 2.4 1.8 1.8 0.9 1.2 2.5
6-Ago 0.8 1.0 0.8 0.8 1.0 0.9 1.0 1.3 1.0 2.2 2.8 3.2 4.1 4.9 5.3 5.3 5.2 4.8 3.5 2.1 1.9 1.7 0.9 0.9 2.4
7-Ago 1.1 0.9 0.7 0.8 1.0 0.9 1.1 1.2 1.2 15 2.3 2.8 3.7 4.3 5.0 5.6 5.3 4.4 3.5 2.8 1.9 1.2 0.8 0.9 2.3
8-Ago 1.0 0.9 0.7 0.9 1.1 1.0 1.0 1.1 1.2 2.0 2.6 3.1 4.7 5.5 5.3 6.1 5.9 4.6 3.8 3.5 2.4 1.9 1.1 0.8 2.6
9-Ago 1.2 11 0.9 0.9 0.8 11 11 0.9 13 1.9 25 2.9 3.8 4.3 4.9 4.7 51 3.9 3.5 25 2.0 17 11 1.0 2.3
10-Ago 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 1.1 1.0 1.3 2.1 2.8 3.1 3.9 4.5 4.9 5.3 5.1 4.5 3.4 2.5 2.3 1.6 1.1 0.9 2.3
11-Ago 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 15 2.2 2.8 3.6 4.4 4.7 5.3 51 4.7 3.5 2.9 2.1 1.2 0.9 0.9 2.2
12-Ago 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 1.2 1.9 2.9 3.4 4.2 4.8 5.2 5.6 5.2 4.2 3.3 2.0 1.4 1.7 1.3 0.7 2.3
13-Ago 0.7 0.8 0.9 0.7 0.8 1.0 11 11 11 1.6 2.4 2.8 3.5 4.6 5.4 5.7 51 4.3 3.6 2.3 15 15 0.9 0.9 2.3
14-Ago 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.8 1.3 1.1 1.7 2.4 3.0 4.0 4.8 5.3 5.3 4.7 4.4 4.1 2.9 2.2 1.8 1.2 0.9 2.4
15-Ago 0.9 0.9 0.8 1.0 0.9 1.0 0.8 1.0 11 1.6 2.2 3.1 4.1 4.6 5.5 5.3 5.4 4.1 3.5 2.9 2.2 1.3 0.9 0.9 2.3
16-Ago 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9 1.0 1.3 2.2 2.7 3.1 3.5 4.5 4.9 5.7 5.5 4.4 3.7 2.3 1.5 1.1 0.9 0.8 2.3
17-Ago 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 1.3 1.0 0.9 13 1.8 2.3 3.1 3.7 4.6 5.1 5.4 6.0 4.5 3.7 3.2 1.9 15 1.0 0.9 2.4
18-Ago 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 1.0 0.9 1.2 1.4 2.1 2.7 3.6 4.6 5.1 5.3 5.0 4.7 3.6 3.2 2.2 1.5 1.0 1.1 2.3
19-Ago 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 11 1.6 2.6 2.7 3.6 4.7 4.8 5.2 5.4 4.5 3.3 3.0 2.0 15 1.1 0.8 2.3
20-Ago 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.1 2.2 3.1 3.1 4.0 5.1 5.2 5.2 4.9 4.0 3.4 2.3 1.3 1.0 0.9 1.0 2.3
21-Ago 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.2 1.6 2.2 2.8 3.7 4.7 5.4 6.2 5.0 4.4 3.2 2.8 2.3 15 0.9 0.9 2.3
22-Ago 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 1.3 2.2 3.4 3.4 4.4 5.3 5.1 5.6 5.4 3.8 2.2 15 1.3 1.2 1.1 0.8 2.3
23-Ago 0.8 0.7 1.0 0.7 0.9 0.8 0.9 0.8 1.3 1.8 2.8 3.4 4.1 5.2 4.8 5.0 5.3 4.3 3.2 2.0 15 0.9 0.8 1.0 2.3
24-Ago 0.7 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 1.1 1.7 2.4 3.3 3.7 4.6 4.6 5.3 5.6 4.1 3.6 2.7 2.0 1.6 1.4 1.0 2.3
25-Ago 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 1.0 1.0 11 1.0 1.6 2.4 3.0 3.8 5.0 5.2 5.6 5.8 5.6 3.4 2.2 1.7 1.6 1.2 1.1 2.4
26-Ago 0.9 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 1.2 1.0 2.0 2.7 3.2 3.9 4.6 5.1 5.6 5.9 5.0 3.7 2.1 1.4 1.4 1.1 1.1 2.4
27-Ago 11 0.9 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 11 11 1.6 2.1 3.1 3.7 4.3 4.9 5.1 5.4 4.3 3.7 2.7 1.8 11 0.9 0.9 2.3
28-Ago 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.9 1.2 1.6 2.3 2.7 3.3 4.5 5.0 5.1 4.9 3.9 3.9 3.1 2.1 1.4 1.0 1.0 2.3
29-Ago 1.2 1.0 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 15 2.0 2.7 3.0 4.7 5.6 5.1 5.7 6.3 4.9 4.4 3.3 2.4 1.8 1.2 0.9 2.7
30-Ago 1.0 1.0 1.0 1.1 0.9 1.0 1.3 1.0 1.4 2.1 2.9 3.7 4.3 4.6 5.0 5.2 5.1 4.5 3.3 1.9 1.9 1.3 0.9 1.0 2.4
31-Ago 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 1.0 14 2.0 2.3 35 4.6 4.9 4.9 5.0 4.3 3.0 2.2 1.6 1.3 0.8 0.6 21
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Figura W
Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto agosto 2012-2016

::S‘;‘;;:;)S VIENTOS SHILLA ra‘I;:Speed
AGOSTO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO Direction (blowing from)
DISTRIBUCION DE LA CLASE DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA AGOSTO DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
70
NORTH
% 60 59.1
29.2%
21.9%
14.6% 50-
7.3%
WEST
40
%
m’:l)) SPEED 30_
D 3= 11.10
Bl ceo-11v0
Bl 50880
SOUTH 5 360-570
H 210-360 =
[ o%0-210 20
| CoMENTS: DATA PERICO COMPANY NANE 1 0 -
| LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/08/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM
| LADIRECCION DEL ESE CON | End Date: 31/08/2016 - 23:00 E——
35.8%, SWCON 16.3%, S WOOELER
| CON 9.9%, SSW CON 9.6%,
| SE CON 7.9%, SSE CON 5.8%, ERNESTO MORALES
| Seone s ToTAL GO 0 0,0 0,0
e - | a Calms 2.10-3.60 570-880 >=11.10
::\: e ::;mzo izl — 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
s Wind Class (m/s)
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Tabla E1

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), agosto 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : T7°37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Agosto 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 1500 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00 | Prom.
1-Ago 115 112 117 116 116 117 123 114 182 240 241 243 243 228 231 245 244 220 197 177 164 128 117 106 172
2-Ago 109 111 114 114 121 123 123 109 188 235 242 245 229 221 206 232 204 203 202 173 128 114 117 111 166
3-Ago 104 120 118 137 119 124 108 117 196 241 239 250 223 225 208 241 240 208 173 169 152 108 112 101 168
4-Ago 116 116 115 118 117 123 120 130 193 236 243 230 222 220 218 214 208 196 181 166 168 159 133 111 169
5-Ago 109 106 109 119 112 106 124 114 181 212 243 231 235 235 228 212 210 229 168 165 149 148 109 103 165
6-Ago 111 110 109 117 117 111 122 108 188 221 237 233 240 243 238 242 232 213 167 185 158 156 109 104 170
7-Ago 102 114 111 119 110 120 119 111 158 202 243 233 238 234 227 215 210 192 183 173 155 135 114 113 164
8-Ago 107 118 121 120 120 116 122 116 158 232 242 226 211 209 201 207 206 187 181 168 149 148 127 101 162
9-Ago 103 120 126 119 131 114 128 137 185 227 235 235 220 232 223 215 197 191 186 179 145 149 119 118 168
10-Ago 113 121 130 121 113 123 111 135 174 234 241 232 238 246 245 242 227 207 187 172 172 142 121 111 173
11-Ago 110 112 112 113 112 117 118 126 166 233 240 241 232 242 248 247 236 216 210 191 150 101 99 110 170
12-Ago 108 114 116 108 118 112 122 117 177 247 241 240 236 243 237 244 239 227 223 175 147 117 100 100 171
13-Ago 104 103 104 128 114 110 120 119 174 228 248 236 230 239 219 210 207 219 207 172 134 124 105 116 165
14-Ago 103 107 104 117 113 115 114 120 180 237 241 231 238 222 220 211 216 240 203 206 145 122 90 104 167
15-Ago 113 116 106 109 115 111 114 129 172 203 241 228 233 204 202 244 201 172 164 166 176 155 115 123 163
16-Ago 122 112 120 112 116 116 113 124 169 237 235 228 227 193 216 211 188 193 189 169 163 118 114 108 162
17-Ago 111 111 114 113 114 115 125 124 189 236 232 236 236 199 202 236 222 189 180 180 171 139 99 106 166
18-Ago 114 108 110 111 119 120 117 150 190 230 227 241 231 226 235 246 230 208 185 195 174 126 95 110 171
19-Ago 109 109 112 114 116 118 124 125 195 245 239 232 234 242 253 249 232 224 200 195 148 109 103 106 172

20-Ago 100 111 115 110 127 116 123 146 188 246 241 236 215 217 220 233 225 226 212 165 141 110 102 91 167

21-Ago 105 107 113 114 113 119 119 151 190 245 239 228 240 237 241 245 222 212 195 185 192 157 124 107 175

22-Ago 111 104 107 109 118 113 116 143 189 243 238 245 233 243 234 241 230 215 204 195 166 129 114 114 173

23-Ago 108 115 111 138 109 123 118 130 181 241 234 247 237 246 230 237 227 204 187 180 139 110 111 107 170

24-Ago 126 114 122 113 115 122 117 124 189 231 242 236 227 231 229 242 217 198 197 189 181 134 123 109 172

25-Ago 101 112 106 122 113 110 119 123 193 241 242 228 211 219 215 234 251 236 178 162 144 123 97 99 166

26-Ago 110 106 105 122 117 119 119 123 205 224 237 218 234 241 236 247 245 217 180 171 144 135 101 106 169

27-Ago 111 122 120 109 109 122 119 130 189 201 246 225 213 219 220 191 210 209 177 178 177 144 120 120 166

28-Ago 108 117 122 116 114 115 133 135 174 227 242 241 243 242 229 220 220 202 194 181 178 118 109 110 170

29-Ago 108 116 108 115 115 123 133 114 165 244 240 230 230 238 224 216 202 178 178 179 155 143 98 111 165

30-Ago 106 116 122 115 116 124 120 135 159 232 238 233 196 201 180 189 187 198 158 158 157 136 116 110 158

31-Ago 106 95 105 9 98 103 97 113 145 200 208 208 189 188 164 167 123 128 158 160 141 127 116 103 139
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Tabla F1

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), setiembre 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m ‘

Fecha: Setiembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. | Max.Absoluta
1-Set 1.6 2.0 1.6 1.8 1.8 1.9 1.7 15 2.1 3.0 3.9 5.2 6.2 8.4 86 | 100 [ 9.7 7.9 6.1 4.3 2.8 1.8 17 1.6 4.0 10.0
2-Set 2.0 2.0 1.8 1.6 1.9 2.0 17 2.0 2.0 3.0 5.0 6.2 7.4 9.2 9.5 98 | 102 | 75 6.3 3.6 3.0 1.9 2.5 1.9 4.3 10.2
3-Set 16 19 1.6 18 19 16 1.6 18 2.1 2.9 3.8 6.1 6.8 9.6 8.0 7.7 7.5 7.6 6.6 3.8 2.9 2.1 19 17 4.0 9.6
4-Set 18 1.6 1.8 17 17 2.2 1.7 1.8 1.9 3.3 5.9 6.8 8.7 96 | 101 [ 85 9.0 8.4 4.5 3.6 3.5 25 2.0 19 4.3 10.1
5-Set 17 19 1.8 1.9 2.0 15 1.6 1.6 2.1 2.9 4.1 5.1 6.7 6.8 7.4 7.5 9.1 6.0 4.1 4.3 2.8 25 1.9 14 3.7 9.1
6-Set 15 16 1.6 1.6 1.6 14 1.8 17 2.0 2.8 3.9 5.4 7.0 7.8 9.1 9.1 8.5 7.5 6.1 4.2 4.0 2.7 18 16 4.0 9.1
7-Set 1.8 1.8 1.9 15 18 1.8 17 15 2.1 2.9 4.1 4.7 8.2 9.5 9.2 8.4 8.4 8.2 5.5 4.2 2.5 2.1 15 17 4.0 9.5
8-Set 1.8 19 1.7 1.9 1.9 17 1.9 2.2 2.5 3.0 4.1 6.0 6.3 83 | 104 | 87 | 104 | 82 5.8 5.4 2.6 15 1.6 2.1 4.2 10.4
9-Set 2.2 1.8 1.4 15 15 1.6 1.4 15 2.1 2.2 35 4.8 5.5 7.2 8.1 7.7 7.4 6.3 5.3 3.6 1.7 1.9 17 14 35 8.1
10-Set | 1.2 14 17 1.9 14 18 1.6 15 17 3.0 3.9 5.4 7.1 7.6 8.3 8.4 8.4 7.4 5.3 3.5 3.0 18 2.1 17 3.8 8.4
11-Set | 15 2.0 1.6 17 14 14 15 14 14 2.7 3.9 4.7 5.2 8.9 8.2 8.1 8.2 6.8 6.0 4.4 3.5 2.9 1.9 1.8 3.8 8.9
12-Set | 1.8 1.6 1.8 18 15 1.9 1.4 1.6 2.0 3.2 3.6 4.9 6.3 6.9 7.8 8.2 8.4 6.6 5.2 4.9 35 3.6 17 17 3.8 8.4
13-Set | 1.3 17 1.6 18 1.6 17 1.6 15 1.9 2.4 3.1 4.3 5.9 7.4 8.0 8.4 8.4 6.3 4.3 3.6 2.4 2.2 1.9 15 3.5 8.4
14-Set | 14 17 17 14 18 15 1.4 15 2.7 3.0 4.8 5.8 7.3 7.9 8.4 8.4 8.6 7.4 7.4 4.8 4.4 2.6 2.4 1.6 4.2 8.6
15-Set | 18 15 2.0 18 1.9 1.9 1.8 1.6 2.0 2.8 3.8 5.0 6.7 7.2 8.7 7.9 7.8 7.2 5.1 3.8 2.7 2.4 17 1.9 3.8 8.7
16-Set | 1.6 19 17 17 2.0 18 1.8 18 2.2 3.1 3.9 5.6 5.6 6.7 8.9 78 | 101 | 76 7.1 5.9 2.3 19 16 19 4.0 10.1
17-Set | 19 15 1.6 13 14 15 1.6 1.6 1.9 2.5 4.4 5.0 6.8 9.0 9.1 7.9 7.3 6.5 4.8 3.1 2.5 17 1.6 1.6 3.7 9.1
18-Set | 16 1.6 17 15 14 15 1.6 17 1.6 3.0 3.6 5.8 6.1 6.5 7.7 7.5 7.5 6.5 4.6 3.5 3.3 2.6 17 17 3.6 7.7
19-Set | 1.3 1.6 15 17 17 1.8 1.6 1.2 2.1 2.8 4.5 6.1 6.4 7.9 8.5 9.0 9.0 6.3 5.2 4.0 3.9 2.3 1.9 1.4 3.9 9.0
20-Set | 15 14 1.6 1.6 15 13 13 12 18 3.0 4.4 6.3 7.0 8.1 9.0 7.7 7.1 4.7 2.8 2.6 17 18 12 1.6 3.4 9.0
21-Set | 14 14 15 14 13 13 1.6 14 2.4 2.7 3.7 5.3 5.8 7.3 8.0 8.2 7.0 6.4 4.8 3.6 2.9 3.0 15 2.0 3.6 8.2
22-Set | 14 13 1.4 13 15 15 1.4 1.4 2.3 3.1 4.9 5.4 6.2 7.0 9.0 7.7 7.9 6.3 3.4 3.2 2.7 2.8 1.8 1.9 3.6 9.0
23-Set | 1.3 11 17 14 18 14 13 18 2.1 3.2 4.3 4.8 5.2 7.1 7.8 8.2 7.4 6.4 4.8 2.7 2.5 2.8 2.1 19 3.5 8.2
24-Set | 138 14 13 13 14 14 13 1.6 1.9 2.5 4.0 5.4 6.1 7.7 7.2 8.0 7.6 6.7 5.4 3.5 3.8 2.6 1.9 2.2 3.7 8.0
25-Set | 15 14 1.4 13 1.6 17 1.4 1.8 2.0 2.8 4.1 6.2 6.8 7.9 7.8 7.5 8.4 5.5 5.0 3.7 3.4 1.9 17 1.9 3.7 8.4
26-Set | 1.4 13 15 18 15 17 1.6 14 19 3.2 4.5 5.7 6.1 6.4 8.4 8.9 9.0 6.0 5.0 2.9 2.7 1.9 17 15 3.7 9.0
27-Set | 15 1.2 15 1.6 12 15 1.6 1.6 2.0 3.2 4.2 6.9 7.7 6.7 8.1 7.3 7.3 5.2 3.4 19 17 1.6 15 14 3.4 8.1
28-Set | 15 1.6 1.4 1.6 15 14 15 1.4 2.1 2.6 4.6 5.2 5.8 7.4 8.4 7.6 6.9 5.5 5.1 2.6 2.0 2.4 2.2 2.3 3.5 8.4
29-Set | 15 14 1.4 1.2 17 17 1.7 1.6 2.3 3.1 4.5 5.1 5.7 8.0 9.2 7.2 8.8 5.1 3.3 2.9 2.9 2.1 1.9 2.4 3.6 9.2
30-Set | 14 12 15 14 15 17 15 2.0 18 3.5 4.9 53 7.6 7.5 7.9 8.5 7.6 5.3 4.4 2.7 2.4 2.0 2.3 2.1 3.7 8.5
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SEUESELERZO DESTS,

Figura X

Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto setiembre 2012-2016

WIND ROSE PLOT

ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
SETIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MAXIMA

DISPLAY
Wind Speed
Direction (blowing from)

WEST |

COMMENTS:

LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL ESE CON
30.3%, SW CON 16.8%, SSW
CON 13.5%, SE CON 12.5%, S
CON 11.9%, WSW CON 6.1%,
E CON 1.4%

NORTH

{SOUTH

DATA PERIOD

Start Date: 1/09/2016 - 00:00
End Date: 30/09/2016 - 23:00

30.9%

24.7%

18.5%

WIND SPEED
(m/s)

B >=1110
Ml ss0-1110
Bl 570880
Bl 360570
[ 210-360
[ os0-210

Calms. 0.00%

COMPANY NAME
FCAM-UNASAM
MODELER

ERNESTO MORALES

CALM WINDS TOTAL COUNT

0.00% 720 hrs.

AVG. WIND SPEED. DATE PROJECT NO.

3.66 m/s 15/05/2020 TESIS

DISTRIBUCION DE LAS DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA SETIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MAXIMA

55

TTTT

50

46.8

45

40

2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
3.60-5.70 8.80-11.10

Wind Class (m/s)

Calms
0.50-2.10
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Tabla G1
Promedio De La Velocidad Del Viento Minimo Absoluto (M/S), Setiembre 2012-2016.

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37' 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 4 Fepses

Fecha: Setiembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |Min.Absoluta
1-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.6 1.3 1.8 1.6 1.9 1.6 1.7 1.2 1.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
2-Set 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.2 1.3 1.4 1.6 1.6 1.8 1.7 0.9 0.5 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.5 0.0
3-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.3 1.9 1.9 1.4 1.7 1.0 1.3 0.9 0.5 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
4-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.6 0.7 1.3 1.8 1.1 1.2 1.3 1.1 1.6 1.5 1.3 0.5 0.2 0.0 0.6 0.0
5-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.6 1.4 1.7 1.5 1.3 1.2 1.2 0.9 1.2 0.7 0.4 0.1 0.0 0.6 0.0
6-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.0 0.9 1.4 14 1.8 1.6 0.9 0.9 1.0 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
7-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.6 1.0 1.6 1.6 1.8 1.7 1.6 15 1.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
8-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.7 0.9 2.0 1.8 15 1.0 1.3 1.6 15 0.7 0.2 0.1 0.0 0.6 0.0
9-Set 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7 0.6 1.4 2.0 2.1 1.7 2.0 0.7 0.9 0.6 0.4 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
10-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.8 1.1 0.9 1.0 2.0 1.5 1.1 1.1 1.1 1.2 0.9 0.5 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
11-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.6 1.3 1.9 1.8 1.8 1.3 15 1.3 1.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
12-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 1.2 1.3 1.7 1.8 2.0 1.9 15 0.9 0.8 0.5 0.2 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
13-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 0.9 1.3 1.9 1.9 1.3 1.3 1.1 2.0 1.4 0.5 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
14-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.6 0.7 1.2 1.7 1.4 1.3 1.2 1.2 1.6 1.7 1.0 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
15-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 1.4 2.0 15 1.4 1.9 1.4 0.9 1.2 0.4 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
16-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 1.0 1.1 15 15 17 1.7 1.6 1.1 0.7 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
17-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.3 0.8 0.9 1.4 1.8 1.7 1.8 1.0 0.9 1.3 0.4 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
18-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.8 1.8 1.8 1.6 1.3 1.3 1.6 1.1 0.8 0.2 0.1 0.0 0.6 0.0
19-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.4 1.3 1.5 1.3 1.6 0.8 1.2 1.1 1.6 1.4 0.8 0.4 0.1 0.6 0.0
20-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.8 1.1 0.5 1.2 1.4 15 1.3 1.0 0.9 1.0 1.0 0.6 0.4 0.1 0.0 0.5 0.0
21-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.5 1.2 1.8 1.3 1.3 1.4 1.7 1.3 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
22-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 1.0 1.1 1.2 2.0 1.2 1.8 1.4 1.1 0.7 0.8 0.3 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
23-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.0 1.2 1.4 2.1 17 1.3 1.2 1.0 1.6 1.0 0.4 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
24-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.8 1.0 15 2.0 1.6 1.1 1.6 0.9 1.6 1.1 0.8 0.2 0.1 0.0 0.6 0.0
25-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.6 0.8 1.3 2.0 15 1.1 1.0 1.3 1.1 1.1 0.7 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0
26-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.7 0.9 15 1.9 2.0 1.6 1.0 0.9 1.0 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
27-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 1.2 15 2.0 1.9 1.6 1.2 1.6 1.3 0.4 0.1 0.0 0.0 0.6 0.0
28-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.8 1.8 2.0 1.6 1.2 1.4 2.0 1.9 0.8 0.2 0.1 0.0 0.6 0.0
29-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.4 1.3 2.0 1.2 1.6 1.3 1.2 1.1 1.9 0.8 0.4 0.2 0.1 0.6 0.0
30-Set | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.8 1.1 0.9 13 2.0 15 1.8 1.2 1.2 1.0 1.0 0.6 0.4 0.1 0.0 0.6 0.0
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FiguraY
Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto setiembre 2012-2016.

DISPLAY
Wind Speed
Direction (blowing from)

WIND ROSE PLOT
ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA
SETIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MINIMA

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA SETIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MINIMA,

85

NORTH

13.3%

10.6%

WEST

WIND SPEED
(m/s)

B >=110
B co0-1110
| BERCEEE
Bl :00-570
[ 210-360
[ os0-210

Caims. 55 69%

SOUTH

COMMENTS.

LA MAYOR FRECUENCIA DE
LA DIRECCION DEL SW CON
13.1%, SSW CON 11.4%, S
CON 9.1%, SSE CON 4.6%,
WSW CON 4.3%, SE CON
1.3%, ESE CON 0.2% Y 55.5%
DE CALMAS.

DATA PERIOD

Start Date: 1/09/2016 - 00:00
End Date: 16 - 23:00

[ company name

FCAM-UNASAM

MODELER

ERNESTO MORALES

CALM WINDS
55.69%
AVG. WIND SPEED

0.55 m/s

TOTAL COUNT

720 hrs.

DATE

15/05/2020

PROJECT NO

TESIS

Calms

0.50-2.10

2.10- 360

0.0 0.0 0,0 0.0
570-8.80 == 1110
380-570 880-11.10
Wind Class (mis)
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Tabla H1

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), setiembre 2012-2016.

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Setiembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Set | 0.8 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 1.1 1.6 2.1 2.9 3.7 5.1 5.1 5.9 5.6 4.8 3.7 2.8 1.6 0.9 0.8 0.8 2.3
2-Set 1.0 1.0 0.9 0.8 1.0 1.0 0.9 1.0 1.1 1.9 2.6 3.7 4.4 5.4 5.6 5.8 6.0 4.2 3.4 2.1 1.6 1.0 1.3 0.9 2.4
3-Set 0.8 0.9 0.8 0.9 1.0 0.8 0.8 0.9 1.1 1.6 2.3 3.5 4.1 5.7 5.0 4.6 4.6 4.3 3.9 2.4 1.7 1.1 1.0 0.9 2.3
4-Set | 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 1.1 0.8 0.9 1.0 1.8 3.3 3.8 5.0 5.7 5.6 4.9 5.1 4.8 3.1 2.5 2.4 1.5 1.1 1.0 2.5
5-Set | 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 0.8 0.8 0.8 1.1 1.6 2.3 2.8 4.1 4.2 4.4 4.4 5.1 3.6 2.5 2.7 1.8 1.4 1.0 0.7 2.1
6-Set | 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.9 0.8 1.1 1.7 2.4 3.1 4.2 4.6 5.5 5.3 4.7 4.2 3.6 2.4 2.1 1.4 0.9 0.8 2.3
7-Set | 0.9 0.9 1.0 0.8 0.9 0.9 0.9 0.7 1.0 15 2.2 2.7 4.6 5.6 5.4 5.1 5.0 4.9 3.5 2.9 15 1.1 0.8 0.9 2.3
8-Set | 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 1.0 1.1 1.3 17 2.3 3.3 3.6 5.2 6.1 5.1 5.7 4.7 3.7 3.4 1.6 0.9 0.8 11 2.4
9-Set 1.1 0.9 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 1.1 1.2 2.1 2.7 3.4 4.6 5.1 4.7 4.7 3.5 3.1 2.1 1.1 1.0 0.9 0.7 2.0
10-Set | 0.6 0.7 0.8 0.9 0.7 0.9 0.8 0.8 1.0 1.9 2.5 3.1 4.1 4.8 4.9 4.8 4.7 4.2 3.3 2.2 1.8 1.0 1.1 0.9 2.2
11-Set | 0.8 1.0 0.8 0.9 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 1.4 2.1 2.6 3.2 5.4 5.0 5.0 4.7 4.1 3.7 2.8 2.0 15 1.0 0.9 2.2
12-Set | 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 1.0 0.7 0.8 1.0 1.9 2.4 3.1 4.0 4.4 4.9 5.0 5.0 3.8 3.0 2.7 1.8 1.8 0.9 0.9 2.2
13-Set | 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 1.0 1.4 1.9 2.6 3.6 4.6 4.9 4.8 4.9 3.7 3.1 2.5 15 1.2 1.0 0.8 2.1
14-Set | 0.7 0.8 0.8 0.7 0.9 0.8 0.7 0.8 1.4 1.7 2.7 3.2 4.2 4.8 4.9 4.8 4.9 4.3 4.5 3.3 2.7 1.4 1.3 0.8 2.4
15-Set | 0.9 0.7 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 1.0 1.6 2.2 2.9 4.1 4.6 5.1 4.7 4.9 4.3 3.0 2.5 1.6 1.3 0.8 1.0 2.2
16-Set | 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 1.1 1.9 2.5 3.3 3.5 4.1 5.3 4.8 5.8 4.3 3.9 3.2 1.3 1.0 0.8 1.0 2.3
17-Set | 1.0 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 1.0 1.4 2.3 2.9 3.9 5.2 5.4 4.8 4.6 3.7 2.8 2.2 1.4 0.9 0.8 0.8 2.1
18-Set | 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 1.6 1.9 3.1 3.5 4.2 4.7 4.6 4.4 3.9 3.1 2.3 2.1 1.4 0.9 0.8 2.1
19-Set | 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 0.6 1.1 1.5 2.5 3.2 3.9 4.7 4.9 5.3 4.9 3.8 3.2 2.8 2.6 1.5 1.2 0.7 2.2
20-Set | 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 1.0 1.9 2.7 3.4 4.1 4.7 5.3 4.5 4.0 2.8 1.9 1.8 1.2 1.1 0.7 0.8 2.0
21-Set | 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 1.2 1.5 2.2 2.9 3.5 4.5 4.7 4.8 4.2 4.0 3.1 2.3 1.6 1.6 0.8 1.0 2.1
22-Set | 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 1.2 1.8 2.9 3.3 3.7 4.5 51 4.8 4.6 3.7 2.1 2.0 1.5 1.4 0.9 0.9 2.1
23-Set | 0.6 0.6 0.9 0.7 0.9 0.7 0.7 0.9 1.1 1.9 2.6 3.0 3.3 4.6 4.7 4.7 4.3 3.7 3.2 1.9 1.5 1.5 1.1 1.0 2.1
24-Set | 0.9 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 1.0 1.5 2.4 3.2 3.8 4.8 4.4 4.5 4.6 3.8 3.5 2.3 2.3 1.4 1.0 1.1 2.1
25-Set | 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 0.7 0.9 1.0 1.6 2.4 3.5 4.0 4.9 4.7 4.3 4.7 3.4 3.0 2.4 2.0 1.0 0.9 0.9 2.1
26-Set | 0.7 0.7 0.7 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7 1.0 1.8 2.6 3.3 3.8 4.1 5.2 5.2 5.0 3.5 3.0 1.8 15 1.0 0.9 0.8 2.1
27-Set | 0.8 0.6 0.7 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.0 1.8 2.4 3.8 4.4 4.1 5.0 4.6 4.5 3.2 2.5 1.6 1.0 0.8 0.8 0.7 2.0
28-Set | 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 1.0 1.3 2.5 2.8 3.3 4.6 5.2 4.6 4.1 3.5 3.5 2.2 1.4 1.3 1.1 1.2 2.1
29-Set | 0.7 0.7 0.7 0.6 0.9 0.9 0.8 0.8 1.2 1.6 2.5 2.7 35 5.0 5.2 4.4 5.0 3.2 2.2 2.4 1.9 1.2 1.0 1.2 2.1
30-Set | 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 2.1 3.0 3.1 4.5 4.8 4.7 5.2 4.4 3.2 2.7 1.9 15 1.2 1.2 11 2.2
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Figura Z
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto setiembre 2012-2016.

WIND ROSE PLOT DISPLAY

SETIEMBRE DEL 2013 AL 2076 PROMEDIO Direction (bowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA SETIEMBRE DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
70
NORTH
. 60 504
24.7%
18.5%
—

WEST
WIND SPEED
(mvs)
B >0
Bl eco-1110
Hl s570-820
SOUTH Ml 3c0-570
[] 210-300
[ o0s0-210
Caims: 0.00%
ComiENTS DATA PERIOD COMPANY NAE
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/09/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL ESE CON | End Date: 30/09/2016 - 23:00
30.3%, SW CON 16.8%, SSW WODELER
CON 13.5%, SE CON 12.5%, S
CON 11.9%, WSW CON 6.1%, ERNESTO MORALES 0,0 0,0
E CON 1.4%. | :
CALM WHOS TOTAL COUNT
— vuams Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
i - 0.50-2.10 360-5.70 8.80-11.10
VG WIND SPEED t GRECTNO :
213 mis 15/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla |1

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), setiembre 2012-2016.

Latitud 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 4=

Fecha: Setiembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 1800 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00 | Prom.
1-Set 109 110 123 118 114 115 113 107 188 230 240 243 210 214 195 177 184 185 229 159 142 111 113 106 160
2-Set 108 107 119 115 119 121 113 114 180 229 225 215 170 162 161 179 173 195 179 173 142 114 117 103 151
3-Set 120 109 120 112 113 123 112 115 175 241 235 212 167 164 133 174 218 231 208 183 165 153 109 91 158
4-Set 105 116 114 105 112 117 113 129 206 242 211 196 158 144 149 168 188 231 186 203 199 159 102 95 156
5-Set 112 119 108 104 107 118 119 122 188 242 248 226 214 228 231 237 218 212 204 178 184 164 134 111 172
6-Set 110 104 107 112 110 121 114 123 186 231 239 213 218 198 183 178 182 224 188 203 161 141 109 9 160
7-Set 105 112 109 115 117 112 122 111 191 246 237 234 216 182 189 204 204 193 181 181 149 136 117 110 161
8-Set 109 113 112 120 122 116 120 118 202 231 226 228 236 188 145 200 158 139 152 156 158 137 120 105 155
9-Set 97 112 133 120 131 123 134 135 190 236 235 221 170 184 212 203 222 218 223 142 123 113 119 110 163
10-Set | 123 116 120 120 125 123 104 138 194 239 234 216 205 212 212 202 190 210 211 171 146 119 103 97 164
11-Set | 111 106 119 114 116 117 117 127 195 237 234 243 237 208 199 172 229 220 225 203 174 134 104 93 168
12-Set | 102 108 107 104 111 107 123 137 199 244 232 239 236 244 237 251 236 230 210 225 197 136 129 146 179
13-Set | 135 152 130 132 121 119 139 155 196 239 234 232 205 217 199 220 203 211 206 172 164 136 130 153 175
14-Set | 118 110 123 126 112 116 122 144 218 248 221 199 174 151 185 160 211 208 203 210 160 126 103 114 161
15-Set | 112 120 100 113 121 116 122 137 182 228 209 223 216 200 209 201 236 208 186 171 147 140 122 122 164
16-Set | 115 111 109 112 111 118 113 137 222 221 227 229 216 208 183 242 183 169 153 113 132 131 115 121 158
17-Set | 124 119 107 124 116 122 119 125 192 218 229 237 204 183 169 188 215 195 200 179 139 119 110 103 160
18-Set | 101 109 113 114 139 123 127 137 206 234 235 223 222 193 223 237 221 222 193 203 157 105 132 119 170
19-Set | 123 117 126 107 116 113 121 127 236 243 237 231 222 239 252 247 234 213 211 231 202 143 120 121 180
20-Set | 104 108 121 114 119 122 123 133 220 235 241 234 190 187 189 231 195 204 163 147 129 128 107 115 161
21-Set | 112 113 122 114 114 134 115 163 231 239 218 225 205 234 228 236 227 207 186 204 174 178 128 120 176
22-Set | 116 125 120 114 110 121 117 154 233 241 222 238 225 216 244 240 226 221 188 216 217 204 157 136 183
23-Set | 140 124 113 133 105 138 124 176 188 243 228 21 231 237 237 233 214 177 191 179 180 187 162 155 180
24-Set | 142 120 151 121 131 122 114 143 199 230 240 225 171 161 171 197 213 204 188 187 192 154 114 97 166
25-Set | 125 115 124 131 117 126 111 129 220 225 220 203 166 163 176 232 213 205 206 200 182 136 141 114 166
26-Set | 118 114 115 120 121 120 119 139 214 234 236 227 226 230 242 243 216 200 222 196 179 162 143 121 177
27-Set | 102 119 128 118 118 122 119 153 217 241 240 231 192 211 230 197 206 196 185 162 151 130 117 127 167
28-Set | 129 116 118 125 106 119 125 148 218 221 226 223 212 208 188 161 196 208 169 197 157 163 95 131 165
29-Set | 119 113 103 127 114 124 121 112 197 242 239 227 194 190 188 227 230 177 161 165 173 185 141 131 167
30-Set | 105 121 119 116 114 122 125 153 186 234 234 235 217 234 203 211 200 205 183 157 167 157 141 142 170
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Tabla J1
Promedio De La Velocidad Del Viento Maximo Absoluto (M/S), octubre 2012-2016.

BT 4 O

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 4

Fecha: Octubre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora | 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 | 24:00 | Prom. [Max.Absoluta
1-Oct 1.4 15 1.6 1.4 15 1.3 15 1.3 1.9 3.1 4.1 4.6 6.6 7.6 6.8 8.9 8.3 6.2 5.7 4.3 4.5 3.1 17 1.3 3.8 8.9
2-Oct 13 13 13 1.3 1.6 1.3 17 1.2 2.3 4.1 5.4 6.6 7.3 7.7 8.5 8.3 8.3 5.9 4.0 3.2 1.8 2.0 15 1.4 3.7 8.5
3-Oct 13 13 1.6 1.4 1.4 1.6 15 1.4 2.1 3.1 4.3 55 6.9 7.8 8.7 8.9 8.2 6.2 4.7 4.0 3.0 2.4 1.4 1.0 3.7 8.9
4-Oct 13 1.2 13 13 14 14 19 15 2.0 3.2 4.4 6.6 7.4 8.5 8.6 8.8 8.0 6.9 4.8 3.4 3.4 2.2 1.8 1.6 3.9 8.8
5-Oct 1.2 1.2 13 13 13 1.4 1.2 1.4 2.3 3.2 3.4 5.4 8.4 8.7 8.9 9.7 7.4 5.2 5.0 3.1 3.4 2.1 1.8 15 3.7 9.7
6-Oct 15 15 1.6 1.2 1.2 15 13 17 2.1 2.6 3.0 4.4 5.3 7.3 8.2 6.6 5.0 4.5 2.2 2.6 3.3 2.4 1.8 11 3.1 8.2
7-Oct 1.6 13 11 1.4 13 1.6 1.2 1.0 1.6 2.4 4.0 4.8 6.2 7.5 8.5 6.9 6.0 4.0 3.7 2.6 1.6 15 1.8 15 3.1 8.5
8-Oct 1.6 1.4 11 17 1.4 1.4 15 17 2.0 2.9 4.2 4.0 5.5 6.5 7.8 7.2 6.4 4.8 4.0 2.5 2.2 2.1 1.8 1.4 3.2 7.8
9-Oct 15 15 14 1.6 1.8 1.6 15 15 2.1 3.1 4.1 4.8 6.1 6.7 8.1 8.0 7.3 5.4 4.9 2.8 2.5 2.5 2.6 1.7 3.5 8.1
10-Oct 15 13 1.0 11 1.2 1.4 13 15 2.3 2.9 4.3 4.7 7.2 7.6 7.8 8.3 6.6 4.9 3.7 3.1 13 1.4 1.4 13 3.3 8.3
11-Oct 15 11 13 1.0 13 14 13 17 2.2 2.9 3.7 5.4 6.8 7.7 9.0 100 | 7.2 6.9 3.2 3.2 2.2 2.4 2.1 13 3.6 10.0
12-Oct 13 1.2 13 11 11 1.6 15 1.6 2.3 3.8 5.5 5.8 6.9 8.3 9.0 9.5 7.8 7.0 4.6 3.5 2.1 2.1 1.4 11 3.8 9.5
13-Oct 13 1.2 11 0.9 11 13 1.2 1.4 2.3 3.8 3.8 5.1 5.8 7.3 8.5 9.0 6.8 7.2 4.2 3.9 3.0 2.3 1.9 15 3.6 9.0
14-Oct 1.4 15 15 1.4 15 1.8 1.8 1.6 2.9 4.7 5.1 5.7 6.3 7.4 9.3 8.0 8.3 6.3 5.3 3.1 2.6 1.8 1.6 1.4 3.8 9.3
15-Oct 17 17 1.8 1.6 14 17 1.9 2.1 2.1 3.0 4.5 6.2 7.4 7.6 6.8 6.1 4.9 4.5 4.8 3.4 2.2 1.3 1.2 13 3.4 7.6
16-Oct 13 14 15 1.4 13 1.6 15 1.4 2.6 3.4 5.0 5.9 5.2 6.5 7.4 5.8 4.8 5.9 3.3 2.5 15 1.2 15 1.8 3.2 7.4
17-Oct 1.4 1.4 15 1.6 2.0 1.4 1.4 15 2.2 3.9 54 5.9 7.6 7.8 6.1 7.1 6.8 6.4 5.0 3.1 3.0 2.1 1.4 11 3.6 7.8
18-Oct 1.4 13 13 13 15 13 1.2 18 2.8 3.8 4.7 6.4 6.6 7.7 7.4 7.6 7.5 4.7 3.7 3.0 2.8 2.0 13 15 3.5 7.7
19-Oct 13 11 1.2 1.0 1.2 1.2 13 13 2.2 3.1 3.9 5.2 5.5 6.8 6.9 8.2 6.6 5.1 3.9 3.7 2.9 2.1 1.4 11 3.3 8.2
20-Oct 15 0.9 1.0 1.0 1.0 0.9 1.4 1.9 2.1 2.9 3.9 5.2 4.7 5.7 7.7 7.8 7.8 6.8 4.5 3.4 3.1 2.3 15 11 3.3 7.8
21-Oct 1.2 1.2 1.3 1.2 1.2 1.4 15 1.6 2.1 2.9 3.3 4.1 5.3 6.4 6.4 7.7 8.0 6.6 3.2 2.5 3.1 1.6 17 11 3.2 8.0
22-Oct 1.6 1.6 15 1.3 1.2 1.3 1.2 15 1.7 2.9 3.4 4.3 4.2 5.3 7.0 6.2 5.7 4.8 2.8 2.5 1.8 17 1.9 0.9 2.8 7.0
23-Oct 13 15 1.2 13 1.4 13 1.2 1.4 1.8 2.5 3.1 3.8 4.9 5.8 7.0 6.1 6.0 5.1 3.7 2.8 1.7 15 2.0 15 2.9 7.0
24-Oct 1.6 1.4 13 14 1.6 15 1.6 17 1.7 3.8 4.3 5.2 6.3 7.2 7.3 7.5 6.5 5.4 5.2 2.9 2.2 2.0 2.4 1.4 3.5 7.5
25-Oct 1.4 1.6 1.2 1.2 11 1.2 13 17 2.1 2.8 3.6 4.4 5.9 5.8 7.6 6.3 5.1 4.4 3.2 2.4 1.9 2.5 2.5 19 3.0 7.6
26-Oct 1.6 13 11 1.2 1.2 17 15 1.2 2.3 3.0 4.1 6.1 7.1 7.6 7.6 7.2 6.9 4.2 3.1 2.8 1.8 13 1.2 13 3.3 7.6
27-Oct 1.0 15 1.2 1.0 1.0 1.2 1.0 13 2.3 3.6 4.0 4.7 6.4 7.7 7.6 8.4 6.5 6.0 3.3 3.5 2.4 2.2 15 0.9 3.3 8.4
28-Oct 11 11 1.0 1.2 1.3 1.4 1.2 15 2.1 3.2 4.4 5.4 5.8 6.4 6.6 7.2 5.8 4.7 3.3 2.2 1.6 15 11 11 3.0 7.2
29-Oct 11 13 1.2 13 1.0 1.0 1.0 1.8 2.3 3.0 4.1 5.3 5.3 6.9 7.9 7.1 4.6 4.9 3.5 2.5 1.3 15 1.4 1.2 3.0 7.9
30-Oct 15 15 17 11 13 1.6 15 1.6 2.1 3.8 3.8 5.1 5.6 7.3 7.8 5.6 5.0 4.4 3.8 1.9 1.9 1.9 15 1.4 3.1 7.8
31-Oct 1.6 11 13 1.2 14 1.2 13 14 2.3 3.1 4.0 4.8 5.8 7.4 5.7 5.7 5.7 4.2 3.7 2.9 2.9 1.6 15 14 3.0 7.4
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Figura Al

Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto octubre 2012-2016.

| GCTUBRE DEL 2012 AL 2016 MAXIMA Direction (bowing from) ‘ DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA OCTUBRE DEL 2012 AL 2016 MAXIMA
55
NORTH E
50
20.3% 457
16.2%
12.2% 40‘
8.12%
35-
WEST EAST
30
%
25+
WIND SPEED
(mv/s)
B >=110 20’
Bl ce0-1110
Bl 50 800 >
o A 15-f
I:] 050-210
10
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/10/2016 - 00:00 F’CAM-UNASAM 5 L
LA DIRECCION DEL SW CON | End Date: 31/10/2016 - 23:00
19.9%, SE CON 19.6%, S CON MODELER
15.3%, SSW CON 14.9%, ESE
CON 11,0%, WSW CON 5.2%, ERNESTO MORALES 0 0
ECOND-1% CALMWINDS TOTAL COUNT s ! ! \ ! ' ! '
000% Tad bes. Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
AVG WD SPEED TPRoRCTHO 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
3.37 mis 16/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)

HIIOSIDERENDEIELRRG

180

SEUESELERZO DESTS,

@ ®HO Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla K1
Promedio De La Velocidad Del Viento Minimo Absoluto (M/S), octubre 2012-2016.

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m < p
Fecha: Octubre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |Min.Absoluta
1-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.9 0.8 1.1 1.2 15 1.8 11 1.2 0.9 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
2-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.3 1.2 1.7 1.6 1.6 1.3 11 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
3-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 1.2 1.2 1.6 1.8 1.6 1.4 1.0 0.9 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
4-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 1.2 1.2 1.2 1.0 15 0.8 1.2 1.2 0.5 0.3 0.1 0.0 0.5 0.0
5-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.6 1.0 0.7 1.0 1.0 1.5 1.1 1.2 1.0 0.9 1.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
6-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.6 1.3 11 1.4 1.2 13 1.2 1.0 1.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
7-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.6 11 1.3 1.2 1.3 1.4 1.0 0.8 0.9 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
8-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 1.1 15 1.5 1.1 11 1.3 1.2 0.9 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
9-Oct 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 1.0 17 1.5 1.5 1.2 1.1 0.9 0.6 0.7 0.2 0.0 0.0 0.5 0.0
10-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.7 1.5 15 1.6 1.5 1.2 0.9 0.7 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
11-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 1.1 0.9 1.2 1.8 1.5 1.2 13 0.9 1.1 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
12-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 1.2 1.0 1.1 1.2 1.4 1.0 1.0 13 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
13-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 11 1.2 1.3 18 1.7 1.3 1.0 0.9 1.0 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
14-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.9 1.3 1.4 1.2 1.3 1.4 11 11 11 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
15-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.6 0.8 11 1.4 15 1.3 1.2 1.2 1.3 1.0 0.6 0.2 0.1 0.0 0.5 0.0
16-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 0.6 1.3 13 1.6 1.6 15 1.5 0.9 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
17-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.8 1.2 1.2 1.7 22 15 1.4 1.2 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
18-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 1.0 1.5 15 1.8 1.8 15 1.3 1.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
19-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.8 11 1.6 1.6 15 1.4 15 0.9 1.0 0.9 0.5 0.3 0.1 0.0 0.6 0.0
20-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.7 0.7 1.1 11 1.5 1.1 1.4 1.0 1.3 11 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
21-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.5 1.1 11 1.5 1.2 13 1.2 1.2 11 0.4 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
22-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.9 1.2 13 1.5 1.5 1.0 0.9 0.8 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
23-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.7 1.1 15 1.5 1.2 1.0 1.0 1.2 0.8 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
24-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.9 1.8 1.4 1.3 11 1.0 0.9 0.8 0.8 0.2 0.1 0.0 0.5 0.0
25-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.6 0.4 1.2 2.0 1.7 1.4 11 0.9 0.7 0.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
26-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 1.0 0.7 1.2 13 1.5 1.3 1.2 0.6 1.0 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
27-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.7 0.7 1.0 1.6 1.5 1.3 13 1.4 1.3 1.2 0.4 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
28-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 11 1.2 1.3 1.4 1.7 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7 0.3 0.1 0.1 0.0 0.6 0.0
29-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.9 13 1.9 15 11 11 1.0 1.5 0.8 0.5 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0
30-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5 0.7 0.8 0.8 1.4 15 11 1.2 1.2 15 11 0.6 0.2 0.1 0.0 0.5 0.0
31-Oct | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.6 0.8 13 15 1.6 1.0 15 0.3 0.5 0.6 0.3 0.2 0.0 0.4 0.0
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Figura B1

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto octubre 2012-2016

WIND ROSE PLOT DISPLAY

OCTUBRE DEL 2012 AL 2016 MINIMA Orecton (plowing from)
DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILL OCTUBRE DEL 2012 AL 2016 MINIMA
70
NORTH E
65--
o 60+ 581
12% 55 _:
8.97% -
50--
5.98% r
2.99% 45 _:
WEST | ] i ! EAST
40
% 35-F
30-F
WIND SPEED C
(m/s) -
Bl =110 25
Hl es0-1110
Bl s570-88
SOUTH Bl 3e0-570 20
i [] 210-360
[ os0-210
Caims. 58 06% 15 T
10+
LA MAY>0R FRECUENCIA DE Start Date: 1/10/2016 - 00:00 F‘CAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SW CON | End Date: 31/10/2016 - 23:00 5 1
12.4%, SSW CON 12.4%, § MODELER
SSE CON 2.6% SE CON 0.5% ERNESTO MORALES 0. 01 0,0 0,0 0,0 0.0
CALM WINDS TOTAL COUNT I ! 1 !
R i Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
’ i 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
AVG WIND SPEED DATE PROJECT NO Wind Class (m,’s)
0.47 m/s 16/05/2020 TESIS
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Tabla L1

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), octubre 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3"' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Octubre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Oct 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 1.0 1.7 2.5 2.7 3.8 4.4 4.2 5.3 4.7 3.7 3.3 2.3 2.4 1.6 0.9 0.7 2.1
2-Oct 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.8 0.6 1.2 2.1 2.8 3.6 4.3 4.4 5.1 5.0 5.0 3.6 2.5 1.9 1.0 1.0 0.7 0.7 2.1
3-Oct 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 11 1.8 2.4 3.3 4.0 4.7 5.2 5.3 4.8 3.6 2.8 2.2 1.6 1.2 0.7 0.5 2.1
4-Oct 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9 0.8 1.0 1.7 2.4 3.6 4.3 4.8 4.9 4.9 4.7 3.9 3.0 2.3 2.0 1.2 1.0 0.8 2.2
5-Oct 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.8 1.2 1.9 2.2 3.1 4.7 4.9 5.2 5.4 4.3 3.1 2.9 2.0 1.8 11 0.9 0.8 2.1
6-Oct 0.8 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.7 0.9 11 1.5 17 2.5 3.3 4.2 4.8 3.9 3.2 2.8 1.6 1.8 1.8 1.2 0.9 0.5 1.8
7-Oct 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.6 0.5 0.8 1.4 2.3 3.0 3.7 4.4 4.9 4.2 3.5 2.4 2.3 1.6 1.0 0.8 0.9 0.8 1.8
8-Oct 0.8 0.7 0.6 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 1.0 1.5 2.3 2.3 3.3 4.0 4.6 4.1 3.7 3.0 2.6 17 1.4 11 0.9 0.7 1.8
9-Oct 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 0.8 0.7 0.7 1.1 1.6 2.2 2.6 35 4.2 4.8 4.8 4.2 3.2 2.9 1.7 1.6 1.4 1.3 0.9 2.0
10-Oct 0.7 0.7 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.8 1.2 1.6 2.5 2.7 4.4 4.6 4.7 4.9 3.9 2.9 2.2 1.8 0.8 0.8 0.7 0.7 1.9
11-Oct 0.7 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.7 0.9 11 1.8 2.4 3.2 4.0 4.7 5.2 5.6 4.3 3.9 2.1 2.0 1.2 1.2 1.1 0.7 2.1
12-Oct 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 1.2 2.0 3.0 3.2 4.0 4.7 5.0 5.3 4.6 4.0 2.8 2.4 1.3 11 0.7 0.6 2.1
13-Oct 0.7 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 1.2 2.2 2.5 3.2 3.6 4.5 5.1 5.2 3.9 4.0 2.6 2.2 1.7 1.2 1.0 0.8 2.1
14-Oct 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 0.8 15 2.5 2.9 3.3 3.8 4.4 5.3 4.6 4.9 3.7 3.2 2.1 1.6 1.0 0.8 0.7 2.2
15-Oct 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7 0.8 1.0 11 11 1.7 2.6 3.5 4.2 4.5 4.1 3.7 3.0 2.9 3.1 2.2 1.4 0.8 0.6 0.7 2.0
16-Oct 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 1.3 1.8 2.7 3.3 3.2 3.9 4.5 3.7 3.2 3.7 2.1 15 0.8 0.6 0.8 0.9 1.8
17-Oct 0.7 0.7 0.8 0.8 1.0 0.7 0.7 0.8 11 2.1 2.9 3.3 4.4 4.5 3.9 4.6 4.1 3.9 3.1 1.9 1.6 11 0.7 0.5 2.1
18-Oct 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.9 1.4 1.9 2.4 3.7 4.0 4.6 4.6 4.7 4.5 3.0 2.4 1.7 1.4 1.0 0.7 0.8 2.0
19-Oct 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 1.2 1.7 2.3 3.1 3.6 4.2 4.2 4.8 4.0 3.0 2.4 2.3 1.7 1.2 0.8 0.6 1.9
20-Oct 0.7 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 1.0 1.1 1.7 2.3 2.9 2.9 3.4 4.6 4.4 4.6 3.9 2.9 2.2 1.7 1.2 0.7 0.6 1.9
21-Oct 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 11 1.6 18 2.3 3.2 3.8 4.0 4.4 4.7 3.9 2.2 1.8 17 0.8 0.9 0.6 1.8
22-Oct 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.7 0.6 0.8 0.9 1.7 2.0 2.6 2.7 3.3 4.2 3.8 3.4 2.9 1.8 1.5 1.0 0.9 0.9 0.5 1.7
23-Oct 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.9 1.3 1.8 2.2 3.0 3.6 4.2 3.7 3.5 3.1 2.4 1.8 11 0.8 1.0 0.7 17
24-Oct 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 2.0 2.3 2.8 3.6 4.5 4.4 4.4 3.8 3.2 3.0 1.8 1.5 11 1.2 0.7 2.0
25-Oct 0.7 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9 11 15 2.1 2.4 35 3.9 4.6 3.9 3.1 2.7 1.9 15 1.2 13 1.2 1.0 1.8
26-Oct 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6 0.9 0.8 0.6 1.2 1.8 2.5 3.4 4.1 4.4 4.6 4.3 4.0 2.4 2.1 17 1.1 0.7 0.6 0.6 1.9
27-Oct 0.5 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.7 1.2 2.0 2.3 2.7 3.7 4.6 4.5 4.8 3.9 3.7 2.3 2.4 1.4 11 0.7 0.5 1.9
28-Oct 0.5 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 11 1.9 2.8 3.3 3.5 3.9 4.1 4.3 3.5 2.9 2.1 15 1.0 0.8 0.6 0.5 1.8
29-Oct 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 0.9 1.2 1.7 2.4 3.1 3.3 4.4 4.7 4.1 2.9 2.9 2.5 1.6 0.9 0.8 0.7 0.6 1.8
30-Oct 0.8 0.8 0.9 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 11 2.1 2.2 3.0 3.2 4.4 4.7 3.3 3.1 2.8 2.6 15 1.2 1.0 0.8 0.7 1.8
31-Oct 0.8 0.5 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 1.2 1.6 2.1 2.7 33 4.3 3.6 3.6 3.3 2.8 2.0 17 17 1.0 0.8 0.7 17
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Figura C1
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto octubre 2012-2016

ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA “irf..“;‘_sw
| OCTUBRE DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO Direction (blowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA OCTUBRE DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
70-
NORTH
61.2
20.3%
16.2%
12.2%
8.12%
4.06%
WEST

WIND SPEED
(m/s)

B >=1110
Bl ee0-1110
Ml s0-em0
SOUTH Ml s00-570
[] 210-360
[ o0so0-210

Caims: 0.13%

COMMENTS DATA PERIOD COMPANY NAME
LA MAYOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/10/2016 - 00:00 | FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SW CON | End Date: 31/10/2016 - 23:00
19.9%, SE CON 19.6%, S CON WODELER
15.3%, SSW CON 14.9%, ESE ERNESTO MORALIS 0.0 00 0.0
CON 11.0%, WSW CON 5.2%,
E CON0.1% ! | |
CALM WINDS: TOTAL COUNT I I
— i Calms 2.10-3.60 5.70- 8.80 >=11.10
‘ 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
AVG. WIND SPEED DATE PROJECT NO o
1.94 mis 16/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla LL1

Promedio de la direccion del viento (frecuencia (°)), octubre 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m 4~

Fecha: Octubre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing® Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Oct 112 115 111 120 111 113 115 158 242 233 234 219 221 213 197 216 206 209 191 193 210 157 118 121 173
2-0ct 130 124 122 105 110 125 127 160 238 237 192 201 206 205 215 218 233 217 165 165 164 138 112 111 168
3-Oct 120 120 109 122 118 116 104 150 228 236 218 233 245 224 236 246 232 218 214 185 179 152 146 145 179
4-Oct 112 128 130 113 121 120 116 153 225 229 234 228 245 233 213 218 241 214 200 195 203 148 149 132 179
5-Oct 122 130 129 126 124 124 118 172 246 227 212 215 216 161 206 212 232 183 211 204 151 156 136 142 173
6-Oct 144 122 134 115 144 115 137 168 164 225 223 219 205 217 222 209 193 172 172 142 144 128 136 124 166
7-Oct 133 133 119 118 109 101 119 154 215 237 221 211 224 235 191 197 138 183 174 169 117 136 121 116 161
8-Oct 134 104 120 105 111 119 126 190 224 236 230 170 238 229 223 228 197 194 181 186 163 155 170 133 174
9-Oct 139 110 117 139 117 132 137 169 235 249 240 235 237 239 224 220 200 211 222 180 167 173 156 157 184
10-Oct | 177 158 151 151 141 129 129 168 209 231 216 232 230 236 217 224 217 192 177 190 151 149 154 147 182
11-Oct | 138 139 146 135 142 140 158 197 205 207 195 234 217 225 219 230 227 232 167 173 181 181 156 149 183
12-Oct | 140 132 143 135 115 125 142 140 198 236 188 188 183 200 170 199 204 224 171 201 170 177 162 156 171
13-Oct | 130 149 147 118 127 114 127 145 209 226 172 198 175 224 222 198 185 187 189 174 186 188 141 180 171
14-Oct | 164 156 131 117 125 125 142 176 242 224 208 197 186 187 201 210 191 175 213 184 177 143 146 155 174
15-Oct | 153 144 149 136 124 160 145 189 236 243 230 219 208 187 174 175 166 195 203 225 186 151 164 143 179
16-Oct | 156 136 152 142 130 150 123 188 221 240 237 214 203 198 196 185 219 194 189 170 146 145 144 140 176
17-Oct | 137 119 113 125 117 117 137 156 222 242 218 193 192 194 181 231 212 220 171 166 179 169 134 135 170
18-Oct | 126 132 123 132 123 120 143 179 241 236 225 233 238 244 218 221 230 199 212 191 169 165 133 113 181
19-Oct | 142 118 124 123 127 126 122 161 230 242 235 221 216 207 207 217 229 207 188 178 182 166 177 169 180

20-Oct | 151 158 136 143 132 147 125 189 241 239 246 226 238 198 201 247 235 221 172 172 176 167 153 139 186
21-Oct | 136 126 130 125 124 115 136 162 241 231 199 194 206 208 221 217 231 181 163 198 169 177 167 180 177
22-0ct | 169 150 169 145 153 117 168 198 208 204 232 195 206 212 233 212 194 204 190 150 153 168 184 148 182
23-Oct | 166 162 134 129 106 121 130 196 220 208 224 201 203 227 172 225 171 212 191 185 167 146 160 140 175
24-Oct | 179 133 135 134 125 143 166 182 196 246 230 202 218 238 238 217 221 229 199 193 177 151 168 127 185
25-0ct | 134 128 146 156 126 130 139 177 219 234 246 221 207 187 200 229 228 194 189 173 168 191 175 182 183
26-Oct | 144 129 126 122 121 113 112 153 205 239 232 218 207 195 204 203 181 136 165 151 149 147 150 136 164
27-0ct | 129 124 126 110 114 139 174 191 183 230 229 208 208 191 221 231 229 222 185 219 162 199 167 124 180
28-Oct | 131 122 137 114 109 112 117 188 208 233 205 205 226 210 210 213 207 187 176 154 173 182 140 165 172
29-Oct | 149 163 160 171 155 143 140 172 215 221 218 226 196 205 220 168 186 184 187 146 155 137 131 174 176
30-Oct | 138 133 121 116 115 114 148 232 247 245 222 235 210 215 228 228 194 198 197 156 156 171 162 164 181
31-Oct | 145 154 157 165 124 160 156 194 240 240 229 231 246 219 205 215 215 214 215 216 204 145 166 148 192
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Tabla M1

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), noviembre 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37 29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m -5

Fecha: Noviembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora 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 | 24:00 | Prom. Max.Absoluta
1-Nov 1.8 1.3 1.2 1.5 1.7 1.3 1.3 15 2.2 3.3 3.5 4.8 6.8 7.0 7.1 7.6 7.9 6.1 4.4 3.8 3.5 2.7 2.7 2.2 3.6 7.9
2-Nov 2.1 1.5 1.4 1.3 1.6 1.7 1.4 1.7 2.3 3.2 4.3 5.7 6.1 6.1 5.8 6.2 5.7 4.4 3.0 2.6 1.6 1.5 1.2 1.2 3.1 6.2
3-Nov 1.2 1.1 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 15 2.2 3.5 3.8 4.5 6.0 7.1 6.9 6.8 5.0 3.4 2.3 2.1 1.7 15 1.3 15 2.9 7.1
4-Nov 1.5 1.4 1.3 1.5 1.2 1.4 1.4 1.4 2.6 3.0 4.0 5.5 5.0 6.4 6.3 6.5 5.7 4.8 2.6 2.4 2.3 2.3 1.8 1.4 3.1 6.5
5-Nov 1.1 1.2 1.4 1.3 15 1.2 1.3 1.3 2.3 2.9 2.8 3.7 5.6 6.3 6.1 8.3 6.0 3.9 3.7 2.6 2.1 1.7 1.2 1.5 3.0 8.3
6-Nov 1.1 1.4 1.1 1.3 11 1.4 1.3 1.6 2.4 2.7 2.7 4.0 5.0 6.4 7.6 7.1 5.5 3.5 2.4 2.1 2.4 1.8 1.6 1.4 2.9 7.6
7-Nov 1.2 1.6 1.4 1.4 15 1.5 15 15 1.9 2.6 3.5 4.4 6.2 6.4 6.3 5.4 4.4 3.3 3.2 3.2 15 1.2 1.5 1.2 2.8 6.4
8-Nov 1.7 1.5 1.4 1.4 15 1.3 1.5 1.6 1.9 2.3 3.8 4.5 4.8 7.0 8.1 7.2 5.3 5.5 3.0 2.8 2.1 1.6 1.2 1.4 3.1 8.1
9-Nov 1.1 1.2 15 1.4 15 1.2 1.4 1.6 2.2 2.9 4.0 3.9 6.4 6.5 8.0 7.3 5.7 4.9 4.3 3.4 2.6 1.9 1.3 1.2 3.2 8.0
10-Nov 1.2 1.3 1.2 1.2 1.1 1.3 15 1.6 2.7 3.4 4.0 4.8 6.4 6.6 8.5 103 | 54 5.1 3.1 3.2 2.0 1.5 1.5 1.8 3.4 10.3
11-Nov 1.7 1.4 1.2 1.3 1.2 1.2 1.4 1.8 2.1 3.3 3.9 5.4 7.3 6.4 7.3 7.8 7.3 5.6 3.2 3.6 2.7 3.1 2.5 2.2 3.5 7.8
12-Nov 2.1 15 1.4 1.5 15 1.9 1.4 17 2.4 3.6 3.4 4.3 4.9 6.5 6.9 7.5 6.5 4.4 3.3 2.6 2.0 2.0 1.0 1.1 3.2 7.5
13-Nov 1.2 0.9 1.3 1.5 1.2 1.6 1.7 1.7 2.4 3.4 3.4 4.1 4.7 6.4 6.5 5.4 5.8 4.0 2.7 2.3 2.8 2.3 1.4 1.3 2.9 6.5
14-Nov 1.3 1.1 1.1 1.6 1.4 1.3 1.4 1.7 2.6 34 4.5 4.6 4.5 5.2 5.6 5.9 5.5 4.1 2.7 2.8 2.3 1.5 1.6 1.2 2.9 5.9
15-Nov 1.4 1.6 1.4 1.1 1.4 1.3 1.4 1.6 2.4 3.1 3.7 3.7 4.6 5.1 5.3 6.1 5.2 3.6 3.1 2.6 1.9 1.8 1.3 1.3 2.7 6.1
16-Nov 1.1 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.4 15 2.3 2.7 3.4 4.5 6.1 6.4 6.3 6.6 6.6 3.5 2.7 2.1 1.6 1.1 1.5 1.3 2.8 6.6
17-Nov 1.4 1.6 1.2 1.3 14 1.2 1.6 1.7 2.3 3.5 4.7 5.5 7.6 8.0 7.4 6.5 5.3 4.9 4.1 3.3 2.1 1.3 1.3 13 3.3 8.0
18-Nov 1.2 1.3 1.1 1.3 1.4 1.2 1.2 1.7 2.5 3.7 4.4 5.8 6.2 7.7 8.4 8.7 5.7 5.6 3.0 2.7 2.0 1.2 1.4 1.3 3.4 8.7
19-Nov 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.1 15 15 2.4 3.2 4.1 5.0 6.6 7.1 7.6 6.7 4.8 4.7 4.5 3.2 2.7 1.7 1.2 1.3 3.2 7.6
20-Nov 1.3 1.1 0.9 1.0 1.6 1.4 1.3 1.5 2.2 3.5 3.9 5.2 5.7 6.9 7.6 9.3 7.6 6.6 3.5 2.7 2.1 1.9 1.7 1.6 3.4 9.3
21-Nov 1.7 15 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 15 2.4 3.3 3.6 5.2 6.7 7.8 8.1 8.4 8.5 6.3 3.8 3.1 2.7 2.6 2.2 2.4 3.7 8.5
22-Nov 2.4 1.4 1.3 1.3 1.6 1.5 1.3 1.8 2.5 3.6 4.0 4.8 5.1 6.4 6.8 6.9 6.8 5.1 4.4 2.8 2.1 2.0 1.3 1.4 3.3 6.9
23-Nov 1.4 1.3 1.3 1.7 1.3 1.4 1.4 1.4 2.0 3.3 3.4 3.8 4.9 5.8 6.9 6.8 5.6 4.4 2.8 2.5 1.8 1.4 1.4 15 2.9 6.9
24-Nov 1.3 1.3 1.1 1.5 1.3 1.3 1.3 15 2.1 3.3 3.9 4.7 4.7 5.4 6.3 6.0 6.5 4.5 2.9 2.3 1.7 1.2 1.5 1.2 2.9 6.5
25-Nov 1.2 1.2 1.0 1.1 1.2 1.3 1.2 1.4 2.3 2.9 3.5 4.2 5.3 5.3 7.1 7.8 5.8 3.6 3.2 3.0 2.0 1.6 1.3 1.1 2.9 7.8
26-Nov 1.0 1.3 1.3 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 2.2 2.8 3.2 5.3 6.3 6.6 8.3 8.5 7.5 4.2 2.6 2.5 1.9 1.2 1.4 1.3 3.2 8.5
27-Nov 1.1 1.7 1.3 1.1 1.1 1.5 15 1.3 1.6 3.2 3.5 4.8 6.5 7.2 8.0 7.8 4.6 4.4 3.5 2.8 1.6 1.2 1.5 1.2 3.1 8.0
28-Nov 1.4 1.3 1.4 1.3 1.3 1.4 1.4 1.3 2.3 3.5 5.0 5.1 6.1 6.3 7.6 6.9 5.0 5.7 3.7 2.9 1.7 1.2 1.0 1.3 3.2 7.6
29-Nov 1.1 1.3 1.2 1.6 1.0 1.0 1.2 1.8 1.8 3.2 5.1 5.0 6.3 7.4 8.6 6.7 4.7 4.2 3.7 2.8 2.1 2.0 1.5 1.1 3.2 8.6
30-Nov 1.2 1.2 1.2 1.1 1.4 1.3 1.4 1.4 2.0 3.4 3.7 4.9 6.3 7.5 6.6 7.5 6.4 5.8 4.0 25 2.0 2.0 1.7 1.8 3.3 7.5
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Figura D1
Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto noviembre 2012-2016

WIND ROSE PLOT DISPLAY
ROSA DE LOS VIENTOS SHILLA Wind Speed
NOVIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MAXIMA Direction (blowing from)

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
SHILLA NOVIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MAXIMA

55--

NORTH B

21.1%

16.9%

12.7%

8.44%

{WEST EAST

WIND SPEED
(m/s)

B =110
Bl es0-1110
Bl s70-8e0
Bl co0-570
[] 210-360
[ os0-210

Caims: 0.00%

COMMENTS DATA PERIOD. COMPANY NAME

LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/11/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SSE CON | End Date: 30/11/2016 - 23:00
20.7%, SW CON 18.9%, SE MODELER
COM 16.8%, SSW CON 15.1%,

S CON 15.0%, ESE CON 3.9%, ERNESTO MORALES
E CON0.1%

g =y s Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
Av’ l— - ' — 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
312 mis 16/05/2020 TESIS Wil Cas (is)
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Tabla N1

Promedio de la velocidad del viento minimo absoluto (m/s), noviembre 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Noviembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. [Min.Absoluta
1-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 0.1 | 01 | 05 | 0.9 1.3 1.8 15 12 05 | 02 0.0 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.3 0.0
2-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 0.0 [ 00 | 00 | 0.0 | 01 | 0.2 1.2 11 1.8 15 11 05 [ 01 | 00 ] 00| 00 [ 00 | 0.0 0.3 0.0
3-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00 | 0.0 | 0.0 [ 0O | 00 | 0.0 | 01 | 02 | 08 0.9 1.9 17 13 0.9 06 [ 01 | 0.0 | 0.0 | 00 | 00 04 0.0
4-Nov | 01 | 00 0.0 00 [ 00 | 0.0 | 00 [ 00O | 00 | 0.0 | 00 | 00 | 0.0 04 1.2 1.6 2.1 0.2 0.2 02 | 00 | 00 | 0.0 | 00 0.3 0.0
5-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00O | 00 | 02 | 05 | 08 1.0 1.8 1.2 1.3 11 0.7 0.2 01 [ 00 | 00 | 0.0 | 00 04 0.0
6-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 0.1 | 00 | 00 14 1.7 1.9 1.6 15 05 | 03 | 03 ] 00 | 00 [ 00 | 0.0 0.4 0.0
7-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 0.1 | 00 | 00 | 0.0 0.2 1.6 15 17 13 | 09 | 08 | 01 [ 01 | 00 | 00 0.3 0.0
8-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 0.1 | 0.0 | 00 | 01 | 0.2 1.7 15 2.0 20 | 09 08 | 03 | 01 | 00 | 00 [ 00 0.4 0.0
9-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00| 0001 |O01] 01 ] 01| 03] 03 0.9 14 | 08 11 1.6 1.2 06 | 02 | 01 | 00 | 0.0 0.4 0.0
10-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 02 | 02 | 0.2 0.5 17 13 11 16 | 05 ] 02 | 00 | 00 | 0.0 | 00 0.3 0.0
11-Nov | 0.0 | 00 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | 00O | 00 | 0.0 | 00 | 01 | 05 04 1.8 15 17 0.9 0.7 03 [ 01 | 00 ] 00| 00 0.3 0.0
12-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | 00O | 00 | 01 | 01 | 05 | 07 1.3 1.8 1.6 1.3 0.7 04 | 02 | 00 | 0.0 | 00 [ 00 0.4 0.0
13-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 0.1 | 0.0 | 00 | 00 1.0 1.2 1.7 1.9 11 0.6 | 02 01 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.3 0.0
14-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 01 00 [ 00 | 01 | 01 | 00 [ 0.1 | 02 | 05 0.7 15 1.9 12 11 0.7 02 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.4 0.0
15-Nov | 00 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ OO | 00 | 01 | 01 | 02 | 04 | 06 1.3 15 10 | 06 | 02 00 [ 00 | 00 | 0.0 | 00 0.3 0.0
16-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00O | 00 | 02 | 05 | 08 1.0 1.4 15 13 12 0.7 0.2 01 [ 00 | 00 | 0.0 | 00 04 0.0
17-Nov | 0.0 | 00 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 01 | 00 | 01 15 1.8 1.8 1.9 15 04 [ 01 | 02 | 00 | 00 [ 00 | 0.0 04 0.0
18-Nov | 0.0 | 00 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | 00 | 03 0.3 1.6 15 2.0 10 | 08 | 07 | 01 | 01 | 0.0 | 00 0.4 0.0
19-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 0.1 | 0.0 | 00 | 00 | 0.1 1.8 1.6 1.9 1.8 0.9 08 | 03 | 01 | 00 | 00 [ 00 0.4 0.0
20-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 01 |01 ] 01| 01 |01 ] 01 0.7 11 0.5 11 1.0 10 [ 04 | 02 | 01 [ 00 | 0.0 0.3 0.0
21-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00 | 0.0 | 00 [ 00O | 00 | 00 | 02 | 02 | 0.2 0.5 1.6 1.9 11 16 | 05 ] 02 | 00 | 00 | 0.0 | 00 0.3 0.0
22-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | OO | 00 | 0.0 | 00 | 01 | 05 04 1.8 1.9 20 | 09 0.7 03 [ 01 | 00 ] 00| 00 04 0.0
23-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 01 | 00 | 02 | 03 0.3 0.7 1.2 20 | 06 | 05 | 04 | 01 | 00 | 0.0 | 00 0.3 0.0
24-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 02 | 05 | 08 1.0 1.8 2.1 14 11 0.7 0.2 01 | 00 | 00 | 0.0 | 00 0.4 0.0
25-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 0.1 | 00 | 00 14 1.7 1.9 2.3 19 05 [ 03 | 03 ] 00 | 00 [ 00 | 0.0 0.4 0.0
26-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 0.1 | 00 | 0.0 | 0.0 0.2 1.6 15 19 13 | 09 | 08 | 01 |01 ] 00| 00 0.4 0.0
27-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00 | 0.0 | 00 [ 0O | 01 | 00 | 00 | 00 | 0.2 1.9 1.5 2.0 1.8 11 08 [ 03 | 01 ] 00 | 00 [ 00 04 0.0
28-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00| 00 ] 01 |O01] 01 ] 01| o02]03 1.0 1.6 13 1.0 10 | 08 | 04 | 02 | 01 | 0.0 | 00 0.3 0.0
29-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 [ 00 | 00 | 00 | OO | 00 | 0.0 | 00 | 01 | 04 | 07 1.8 2.0 11 16 | 05 | 02 | 00 | 00 | 0.0 | 00 04 0.0
30-Nov | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 02 | 0.2 0.2 1.6 2.1 2.2 10 | 08 ] 03 | 01 | 00 | 0.0 | 00 04 0.0
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Figura E1

Rosa de los vientos y distribucidén de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto noviembre 2012-2016
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Tabla N1

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), noviembre 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : 77° 37" 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Noviembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora | 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 | 24:00 | Promedio
1-Nov 0.9 0.7 0.6 0.7 0.8 0.6 0.7 0.7 11 1.7 1.8 2.7 3.8 4.1 4.4 4.6 4.5 3.3 2.3 1.9 1.7 1.3 13 1.1 2.0
2-Nov 1.0 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.9 1.2 1.6 2.2 3.0 3.6 3.6 3.8 3.9 3.4 2.4 1.6 1.3 0.8 0.8 0.6 0.6 1.7
3-Nov 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.8 1.1 1.7 1.9 2.3 3.4 4.0 4.4 4.2 3.2 2.2 1.4 1.1 0.8 0.7 0.6 0.7 1.6
4-Nov 0.8 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 1.3 15 2.0 2.8 25 3.4 3.7 4.0 3.9 2.5 1.4 1.3 11 1.1 0.9 0.7 1.7
5-Nov 0.6 0.6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 1.2 15 1.6 2.3 3.3 4.0 3.6 4.8 3.5 2.3 1.9 1.3 11 0.9 0.6 0.7 1.7
6-Nov 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4 1.4 2.0 3.2 4.1 4.7 4.4 3.5 2.0 1.4 1.2 1.2 0.9 0.8 0.7 1.6
7-Nov 0.6 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 1.0 1.4 1.7 2.2 3.1 3.3 4.0 3.5 3.0 2.3 2.1 2.0 0.8 0.6 0.8 0.6 1.6
8-Nov 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 1.0 1.2 1.9 2.3 2.5 4.3 4.8 4.6 3.7 3.2 1.9 1.6 1.1 0.8 0.6 0.7 1.8
9-Nov 0.6 0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 0.7 0.8 1.1 15 2.0 2.1 3.4 3.7 4.7 4.0 3.4 3.2 2.8 2.0 1.4 1.0 0.6 0.6 1.8
10-Nov [ 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 1.3 1.7 2.1 2.5 3.3 3.5 5.1 5.8 3.3 3.4 1.8 1.7 1.0 0.7 0.7 0.9 1.8
11-Nov | 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.9 11 1.7 2.0 2.8 3.9 3.4 4.5 4.7 4.5 3.2 2.0 1.9 1.4 1.6 1.2 11 1.9
12-Nov | 1.0 0.7 0.7 0.7 0.8 1.0 0.7 0.9 1.2 1.8 1.7 2.4 2.8 3.9 4.3 4.6 3.9 2.6 1.8 1.4 1.0 1.0 0.5 0.6 1.8
13-Nov [ 0.6 0.5 0.6 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 1.2 1.7 1.7 2.1 2.8 3.8 4.1 3.6 3.5 2.3 1.4 1.2 1.4 1.2 0.7 0.7 1.6
14-Nov | 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.7 0.7 0.9 1.3 1.7 2.3 2.4 2.5 3.0 3.5 3.9 3.4 2.6 1.7 15 1.2 0.8 0.8 0.6 1.6
15-Nov [ 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.8 1.2 1.6 1.9 1.9 25 2.8 3.3 3.8 3.1 2.1 1.7 1.3 0.9 0.9 0.7 0.6 15
16-Nov [ 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 1.1 15 1.9 2.7 3.5 3.9 3.9 3.9 3.9 2.1 1.4 1.1 0.8 0.6 0.7 0.6 1.6
17-Nov | 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.6 0.8 0.8 11 1.8 2.3 2.8 4.6 4.9 4.6 4.2 3.4 2.6 2.1 1.7 1.0 0.7 0.7 0.6 1.9
18-Nov [ 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.8 1.2 1.9 2.2 2.9 3.3 4.0 5.0 5.1 3.9 3.3 1.9 1.7 1.0 0.6 0.7 0.6 1.9
19-Nov [ 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 1.2 1.6 2.1 2.5 3.3 4.5 4.6 4.3 3.3 2.8 2.6 1.7 1.4 0.8 0.6 0.6 1.8
20-Nov | 0.7 0.6 0.5 0.5 0.8 0.7 0.6 0.8 1.1 1.8 2.0 2.6 2.9 3.8 4.3 4.9 4.4 3.8 2.2 15 1.1 1.0 0.9 0.8 1.8
21-Nov | 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 1.2 1.7 1.9 2.7 3.5 4.2 4.8 5.2 4.8 4.0 2.1 1.6 1.3 13 1.1 1.2 2.0
22-Nov | 1.2 0.7 0.7 0.6 0.8 0.8 0.6 0.9 1.3 1.8 2.0 2.5 2.8 3.4 4.3 4.4 4.4 3.0 2.5 1.6 11 1.0 0.6 0.7 1.8
23-Nov | 0.7 0.6 0.7 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 1.0 1.7 1.7 2.0 2.6 3.0 3.8 4.0 3.8 2.5 1.6 14 0.9 0.7 0.7 0.7 1.6
24-Nov | 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 11 1.7 2.2 2.7 2.8 3.6 4.2 3.7 3.8 2.6 15 1.2 0.8 0.6 0.7 0.6 1.6
25-Nov | 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.7 1.2 1.5 1.7 2.1 3.3 3.5 4.5 5.0 3.9 2.1 1.7 1.6 1.0 0.8 0.6 0.6 1.7
26-Nov | 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 1.1 1.5 1.6 2.7 3.2 3.4 5.0 5.0 4.7 2.8 1.8 1.6 1.0 0.6 0.7 0.7 1.8
27-Nov | 0.5 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.9 1.6 1.8 2.4 3.3 4.5 4.8 4.9 3.2 2.7 2.1 1.6 0.9 0.6 0.7 0.6 1.7
28-Nov | 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 1.2 1.8 2.5 2.7 3.2 3.6 4.6 4.1 3.0 3.4 2.2 1.7 0.9 0.6 0.5 0.7 1.8
29-Nov | 0.6 0.6 0.6 0.8 0.5 0.5 0.6 0.9 0.9 1.6 2.6 2.5 3.3 4.0 5.2 4.4 2.9 2.9 2.1 15 1.0 1.0 0.8 0.5 1.8
30-Nov | 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 1.0 1.7 1.9 25 3.2 3.8 4.1 4.8 4.3 3.4 2.4 14 11 1.0 0.8 0.9 1.8
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Figura F1
Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto noviembre 2012-2016
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Tabla O1

Promedio de la direccién del viento (frecuencia (°)), noviembre 2012-2016

Latitud : 09°14'7.38" S

Longitud : T7° 37" 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Noviembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM
CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Nov 187 210 219 196 203 179 202 243 235 239 230 210 245 248 228 195 231 221 184 179 192 174 211 184 211
2-Nov 169 128 156 159 184 165 162 200 233 233 223 225 239 230 198 198 200 208 157 154 156 164 146 153 185
3-Nov 141 107 137 139 124 136 140 237 235 241 230 224 230 193 188 224 171 152 165 175 152 135 155 152 175
4-Nov 148 122 141 137 151 147 149 202 239 241 239 242 217 170 211 226 211 168 163 163 135 153 126 146 177
5-Nov 123 135 118 131 127 104 146 191 237 250 233 201 215 163 171 177 189 196 159 181 161 130 148 132 167
6-Nov 145 167 129 180 139 170 155 207 225 236 229 224 228 151 163 166 194 188 127 152 167 170 162 168 177
7-Nov 145 166 126 174 168 159 170 209 235 233 234 214 230 224 198 205 215 197 201 212 142 133 119 136 185
8-Nov 127 151 166 130 161 170 183 209 208 232 209 202 162 223 204 217 211 222 210 189 161 144 130 139 182
9-Nov 137 140 151 125 132 135 139 198 226 200 209 204 219 218 186 224 200 188 167 189 186 146 137 123 174

10-Nov | 133 127 119 122 147 109 155 193 231 236 228 233 229 237 215 197 209 207 160 167 162 174 175 166 180

11-Nov | 174 158 184 144 166 159 142 211 243 244 238 219 240 189 173 217 170 211 180 205 188 189 179 160 191

12-Nov | 181 145 180 196 1 183 164 191 242 241 218 217 217 232 242 212 215 200 201 198 198 195 179 163 200

13-Nov | 177 136 145 195 150 201 220 216 225 241 224 222 187 215 182 204 225 197 199 184 195 211 1 180 196

14-Nov | 167 164 165 163 175 169 184 198 238 234 230 27 1 162 202 226 228 178 170 219 213 173 191 190 193

15-Nov | 155 146 135 167 145 131 152 1 244 243 235 186 213 182 157 190 203 206 169 157 157 144 188 166 1

16-Nov | 192 160 158 174 172 198 198 231 238 234 250 221 1 253 211 197 203 170 148 143 142 143 146 17 187

17-Nov | 125 124 116 141 130 142 154 210 239 243 214 203 240 235 230 220 201 223 221 211 162 159 168 164 186

18-Nov | 114 149 134 135 126 131 123 196 213 240 238 238 244 243 239 235 178 207 209 182 170 158 154 154 184

19-Nov | 171 141 156 147 153 129 134 193 233 222 229 233 240 222 184 182 186 205 191 152 165 126 140 175 179

20-Nov | 150 152 132 97 115 112 117 165 226 236 236 212 231 245 232 245 232 213 202 168 173 164 133 163 181

21-Nov | 198 198 167 152 160 151 139 230 233 235 234 229 243 246 251 251 248 225 195 188 175 169 161 173 202

22-Nov | 195 150 170 173 158 165 176 204 229 236 224 219 239 229 245 212 21 237 215 200 190 176 140 161 199

23-Nov | 142 110 139 139 126 133 153 208 232 241 220 232 233 2371 238 226 27 153 159 159 154 156 153 165 180

24-Nov | 153 138 162 179 140 154 165 150 243 250 243 235 172 158 244 187 236 188 164 163 125 134 143 121 177

25-Nov | 135 126 137 123 138 146 147 189 174 219 187 208 249 211 156 206 223 207 171 164 200 152 172 148 175

26-Nov | 139 167 131 170 147 176 160 214 239 239 199 184 238 221 225 221 218 173 158 152 139 128 148 147 181

27-Nov | 131 124 11 144 114 124 140 192 231 246 217 190 231 226 235 229 199 224 189 148 125 116 117 158 173

28-Nov | 155 164 170 155 140 154 134 187 197 236 217 235 241 240 226 208 205 218 198 179 142 130 130 113 182

29-Nov | 143 124 119 126 123 120 162 196 224 221 231 222 244 251 252 173 186 197 198 157 154 139 133 128 176

30-Nov | 137 137 142 138 135 137 175 208 216 226 242 223 235 238 217 213 217 210 147 153 172 151 162 160 183
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Tabla P1

Promedio de la velocidad del viento maximo absoluto (m/s), diciembre 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37" 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Diciembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora 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 | 24:00 | Prom. | Max.Absoluta
1-Dic 1.6 1.5 1.4 1.3 1.5 1.3 1.4 1.5 1.8 2.6 3.5 4.9 5.1 6.5 5.8 7.1 4.2 2.8 3.3 3.7 2.4 1.9 2.3 1.7 3.0 7.1
2-Dic 1.5 1.7 1.4 1.3 1.2 1.3 1.4 1.9 2.1 3.1 4.6 4.6 4.6 5.0 4.7 5.5 4.3 2.9 1.8 1.3 1.8 1.6 1.2 1.0 2.6 5.5
3-Dic 1.2 1.3 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.2 2.0 3.3 3.4 4.2 6.5 6.8 6.8 6.0 4.9 2.9 2.5 2.1 1.3 1.4 1.3 1.7 2.8 6.8
4-Dic 1.2 1.0 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.3 1.7 3.2 3.4 4.1 5.1 5.9 6.8 7.1 4.6 4.7 35 2.3 2.1 3.3 2.2 1.9 2.9 7.1
5-Dic 0.9 1.1 1.3 1.0 1.1 0.9 1.1 1.5 1.9 2.6 35 3.9 5.4 5.5 6.1 6.6 6.0 4.1 2.7 2.3 1.7 1.6 1.2 1.4 2.7 6.6
6-Dic 0.9 1.0 1.1 1.4 1.2 1.3 1.1 1.2 1.7 2.9 35 5.2 5.2 6.3 6.8 6.7 7.1 6.2 4.3 2.3 2.4 1.6 1.1 1.0 3.1 7.1
7-Dic 1.4 1.1 1.2 1.3 1.3 1.1 1.1 1.2 2.4 2.6 3.8 4.7 4.9 5.1 7.2 6.7 6.2 5.3 35 3.5 1.9 14 14 15 3.0 7.2
8-Dic 1.3 1.3 1.1 1.7 1.5 1.2 1.1 1.1 2.2 3.0 3.3 4.3 5.2 6.0 8.6 8.3 6.4 5.3 35 3.8 4.2 2.9 1.8 1.3 3.4 8.6
9-Dic 15 1.2 1.3 1.3 1.3 1.2 1.0 1.6 2.1 3.2 4.0 4.8 6.3 7.0 7.0 7.9 6.2 4.0 3.6 2.9 1.8 1.6 1.6 1.4 3.2 7.9
10-Dic 1.1 1.5 1.3 1.3 1.4 1.5 1.3 1.9 2.4 2.8 3.5 4.8 4.9 5.8 7.5 8.1 5.4 4.1 4.1 3.6 2.1 1.6 1.4 1.2 3.1 8.1
11-Dic 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 2.0 2.4 4.2 4.9 5.6 6.6 7.7 8.5 7.2 6.5 4.9 3.5 2.7 2.4 1.6 1.4 3.4 8.5
12-Dic 1.5 1.1 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 1.4 2.1 2.6 3.2 4.3 4.7 6.0 6.7 6.7 7.3 6.0 4.1 2.4 3.5 2.5 1.9 1.1 3.1 7.3
13-Dic 1.1 1.9 1.6 1.3 1.1 1.3 1.5 1.5 2.2 3.2 2.9 3.6 4.7 5.7 5.7 5.9 6.1 3.2 2.1 1.6 1.5 1.5 1.6 1.3 2.7 6.1
14-Dic 1.3 1.4 1.2 1.4 1.4 1.4 1.3 1.7 2.1 2.9 4.2 4.4 5.0 6.0 5.9 7.0 5.4 5.1 3.8 2.5 2.1 2.1 1.3 1.3 3.0 7.0
15-Dic 1.0 0.9 1.2 0.8 1.0 1.1 1.1 1.4 2.1 2.9 3.3 4.0 4.5 5.9 5.2 5.3 4.8 3.0 2.0 1.8 1.4 1.5 1.4 15 2.5 5.9
16-Dic 1.1 1.1 1.3 1.3 1.4 1.4 1.2 1.3 1.9 2.7 3.1 4.6 5.2 5.3 5.4 5.7 5.9 6.0 3.5 2.1 1.7 1.5 1.2 0.9 2.8 6.0
17-Dic 1.3 1.1 1.2 1.2 1.1 1.0 1.3 1.4 1.9 2.4 3.5 4.1 4.8 7.0 6.7 6.7 6.1 5.2 3.4 2.4 1.5 1.0 0.9 1.2 2.8 7.0
18-Dic 0.9 1.1 0.9 1.2 1.2 1.0 0.9 1.2 2.4 3.4 2.5 3.5 4.8 5.8 6.4 8.1 6.1 4.6 3.7 3.0 2.6 1.6 1.3 1.1 2.9 8.1
19-Dic 1.4 1.1 1.6 15 1.1 1.0 1.1 1.5 2.3 3.0 3.5 5.4 5.6 6.7 6.4 6.6 6.5 4.1 4.3 2.7 2.0 1.3 1.2 1.1 3.0 6.7
20-Dic 0.8 1.0 0.8 1.1 1.6 1.5 1.1 1.9 2.5 3.1 3.5 4.2 4.6 5.1 5.6 6.9 6.2 5.3 4.5 3.1 1.9 1.8 1.5 1.1 3.0 6.9
21-Dic 0.9 1.0 1.1 1.0 1.1 1.2 1.2 0.9 2.0 2.5 3.9 5.3 6.6 6.3 7.2 7.3 6.1 4.9 4.3 2.7 2.2 2.0 1.2 1.1 3.1 7.3
22-Dic 1.1 1.0 0.8 1.0 1.2 1.0 1.1 1.6 2.2 2.7 3.5 4.0 4.7 6.5 7.3 7.9 7.7 5.1 4.8 2.8 3.1 1.6 1.6 1.1 3.1 7.9
23-Dic 14 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.3 1.9 2.7 3.1 3.1 4.1 4.4 6.3 7.4 7.4 6.5 4.0 4.4 3.8 2.6 1.5 1.3 1.3 3.1 7.4
24-Dic 1.0 1.5 1.4 1.4 1.2 1.0 0.9 1.2 1.9 2.8 3.9 4.3 4.7 6.0 6.5 6.0 6.4 5.8 3.8 2.3 1.6 1.4 1.4 0.9 2.9 6.5
25-Dic 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 1.1 1.1 2.2 2.2 2.7 3.3 5.3 4.9 6.8 6.8 5.8 4.8 3.9 3.2 1.9 1.8 1.3 0.7 2.8 6.8
26-Dic 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 0.8 14 1.6 2.5 2.8 3.6 4.6 6.3 6.4 6.1 6.2 5.9 3.6 2.0 2.7 1.7 1.7 0.9 2.8 6.4
27-Dic 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.2 1.2 1.4 2.7 3.2 3.8 4.8 5.7 5.9 6.0 3.8 3.1 2.2 2.2 1.4 1.3 1.4 1.2 2.5 6.0
28-Dic 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.0 1.2 1.8 2.9 3.2 3.7 5.2 4.5 6.2 6.6 3.9 3.9 2.7 1.6 1.2 1.0 0.9 1.2 2.5 6.6
29-Dic 1.0 0.9 0.8 1.1 0.8 0.9 1.0 1.2 1.7 2.7 3.9 3.7 3.9 5.4 6.6 3.7 4.6 3.0 1.6 15 1.0 1.5 1.3 1.3 2.3 6.6
30-Dic 1.3 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.3 2.0 2.7 3.0 4.2 5.4 5.8 6.9 7.7 6.8 6.7 4.2 2.4 1.7 1.5 1.0 1.3 3.0 7.7
31-Dic 1.4 1.3 1.5 1.3 1.3 1.2 1.1 1.1 2.0 2.3 3.7 4.1 5.3 5.1 5.7 6.3 4.7 3.3 2.4 2.0 1.1 1.0 1.2 1.4 2.6 6.3
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Figura G1

Rosa de los vientos y distribucidon de frecuencias de la velocidad del viento maximo absoluto diciembre 2012-2016

ROSADELOS VIENTOSSHILLA ool S DIISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
[ ESTACION SHILLA DICIEMBRE DEL 2013 AL 2016 MAXIMA
601
NORTH B
55-F
21.3% L 508
17% 50+
12.8% B
8.5% 45+
4.25% E
WEST EAST 40 B
35t
(Wml/':? SPEED % SG =
D >=11.10 *
Il se0-1110 r
Bl 50880 [
Bl 360-570 N
[] 210-360 2 L
[] oso-210 L
20+
LA.MAVOR FRECUENCIA DE | Start Date: 1/12/2016 - 00:00 Fc‘AM—uNASAM L
LA DIRECCION DEL SSW End Date: 31/12/2016 - 23:00 15+
CON 20.8%, SE CON 19.6%, MODELER
SSE CON 18.8%, S CON
14.4%, WSW CON 8.2%, ESE ERNESTO MORALES
CON 6.5%
oMM TOTAL GO Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
0.00% 148we. w 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
AVG WIND SPEED DATE PROJECT NO Wmd Class (m'ls)
2.88 m/s 17/05/2020 TESIS
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Tabla Q1

Promedio de la velocidad del viento minimo absoluto (m/s), diciembre 2012-2016

Latitud : 09° 14'7.38" S

Longitud : 77° 37' 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha : Diciembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino
Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom. |Min. Absoluta
1-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 11 14 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0
2-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 11 14 1.0 1.0 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
3-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.7 11 17 1.2 14 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
4-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.5 1.0 15 17 0.8 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
5-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.7 1.0 14 1.6 14 0.9 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
6-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8 0.9 14 1.0 11 0.9 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
7-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 15 13 15 0.8 1.0 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
8-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 1.6 0.8 0.7 0.7 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
9-Dic 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.7 0.9 1.2 13 1.0 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
10-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.8 14 1.2 13 1.2 0.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
11-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.8 0.8 17 1.2 1.2 0.7 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
12-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.9 11 0.5 1.0 0.8 0.6 0.5 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
13-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6 1.0 17 15 14 0.9 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
14-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.6 13 11 11 1.2 0.9 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
15-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 0.9 11 14 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0
16-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 0.9 14 13 11 0.7 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
17-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.7 1.0 0.9 11 1.2 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
18-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.2 0.4 14 15 15 1.0 0.8 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
19-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 15 14 15 0.9 0.7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
20-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.7 13 0.9 11 1.2 1.0 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
21-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.3 1.6 13 14 11 0.9 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
22-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 1.6 0.4 0.5 0.7 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
23-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.4 0.5 1.2 13 15 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
24-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 11 1.2 1.0 11 0.7 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
25-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 11 1.2 15 14 11 0.5 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
26-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.2 0.3 0.6 13 0.8 1.0 11 0.7 0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
27-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.3 0.5 1.2 1.6 15 15 1.0 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0
28-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.5 14 0.5 1.0 1.2 11 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
29-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.7 1.6 14 13 11 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
30-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.4 1.6 15 13 0.9 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
31-Dic | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.7 14 0.9 1.0 14 1.0 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0
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Figura H1

Rosa de los vientos y distribucién de frecuencias de la velocidad del viento minimo absoluto diciembre 2012-2016

WIND ROSE PLOT DISPLAY

DICIEMBRE DEL 2012 AL 2016 MNMA Diection (bowng from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA DICIEMBRE DEL 2012 AL 2016
90—
NORTH 85 f
80—
9.05% =
7.24% 75 7: 74.9
5.43% E
70+
3.62% L
1.81% ‘ 65 ,:
WEST ; i EAST | E
60
55—
i F
(\ WIND SPEED 50 T
X (ms) F
— % 451
Il 50-8e0 C
— —Ern 40+
|:] 050-210 -
Caims 74 87% 35 7:
COMMENTS: DATA PERIOD COMPANY NAME 30 7:
LA MAYOR FRECUENCIA DE Start Date: 1/12/2016 - 00:00 FCAM-UNASAM C
LA DIRECCION DEL SW CON | End Date: 31/12/2016 - 23:00 - 251
8.9%, SSW CON 7.4%, S CON MODELER 25,
5.2%, SSE CON 1.7%, SE CON
0.4% Y CON 74.9% DE ERNESTO MORALES . |
Y CALM WINDS TOTAL COUNT 1
Calms 2.10-3.60 5.70-8.80 >=11.10
e — 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
0.26 m/s 17/05/2020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla R1

Promedio de la velocidad del viento promedio absoluto (m/s), diciembre 2012-2016

Latitud : 09° 14' 7.38" S

Longitud : 77° 37" 29.3" W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m %

Fecha : Diciembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM
Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Dic 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.7 0.9 1.3 1.8 2.6 2.8 35 3.2 4.1 2.8 1.6 1.7 1.9 1.2 1.0 1.1 0.9 1.5
2-Dic 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.1 1.6 2.4 25 2.7 3.0 3.1 3.3 2.6 1.8 1.0 0.7 0.9 0.8 0.6 0.5 1.4
3-Dic 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 1.0 1.7 1.7 2.2 3.4 3.7 4.0 3.9 3.1 2.2 15 1.2 0.7 0.7 0.7 0.9 15
4-Dic 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 0.9 1.6 1.7 2.1 2.7 3.2 3.9 4.3 3.1 2.7 2.0 1.3 1.1 1.7 11 0.9 1.6
5-Dic 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.8 1.0 1.4 1.9 2.1 3.1 3.2 3.7 4.1 3.7 2.5 15 1.2 0.9 0.8 0.6 0.7 15
6-Dic 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.6 0.9 15 1.8 2.7 3.0 3.6 4.1 3.8 4.1 35 25 1.3 1.2 0.8 0.5 0.5 1.6
7-Dic 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.6 1.2 1.3 1.9 2.4 25 2.6 4.3 4.0 3.8 3.1 2.3 2.0 1.0 0.7 0.7 0.7 1.6
8-Dic 0.5 0.5 0.4 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5 1.1 1.6 1.7 2.3 2.8 3.2 5.1 4.5 3.6 3.0 2.1 2.0 2.1 15 0.9 0.7 1.8
9-Dic 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.8 1.1 1.6 2.1 2.5 3.3 3.8 4.0 4.5 3.7 2.5 2.1 1.7 1.0 0.8 0.8 0.7 1.7
10-Dic | 0.4 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.9 12 15 1.9 2.6 2.7 3.3 4.5 4.6 3.3 2.7 2.3 1.9 1.0 0.8 0.7 0.6 1.7
11-Dic | 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 1.0 1.2 2.1 2.5 3.2 3.7 4.7 4.9 4.2 3.6 2.7 1.9 1.4 1.2 0.8 0.7 1.8
12-Dic | 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 1.1 1.4 1.6 2.3 25 3.4 3.9 3.6 4.1 3.4 2.3 1.4 1.8 1.3 0.9 0.5 1.6
13-Dic | 0.4 0.8 0.6 0.5 0.4 0.5 0.6 0.7 1.1 1.7 1.5 1.8 2.6 3.3 3.7 3.7 3.7 2.0 1.3 0.9 0.7 0.7 0.8 0.6 1.5
14-Dic | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.9 1.1 15 2.2 2.3 2.6 3.3 3.6 4.0 3.2 3.1 2.3 1.4 1.1 1.1 0.7 0.6 1.6
15-Dic | 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.7 11 15 1.7 2.1 2.3 3.1 3.1 3.2 3.1 1.7 11 1.0 0.7 0.8 0.7 0.8 1.3
16-Dic | 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.6 0.9 1.4 17 25 3.0 3.1 3.4 3.5 3.5 3.3 1.9 11 0.9 0.7 0.6 0.5 15
17-Dic | 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 1.0 1.3 1.8 2.1 2.5 3.8 3.8 3.8 3.6 3.2 2.0 1.4 0.8 0.5 0.4 0.6 1.5
18-Dic | 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.6 1.2 1.8 1.3 1.8 25 3.1 3.9 4.8 3.8 2.8 2.3 1.8 1.4 0.8 0.6 0.6 1.6
19-Dic | 0.5 0.4 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 0.8 1.2 1.5 1.8 2.7 2.9 3.7 3.9 4.0 4.0 2.5 2.5 1.5 1.1 0.6 0.6 0.5 1.6
20-Dic | 0.3 0.4 0.3 0.4 0.6 0.5 0.4 1.0 1.3 1.6 1.8 2.2 2.4 2.9 3.5 3.9 3.7 3.3 2.8 1.8 1.0 0.9 0.7 0.6 1.6
21-Dic| 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 1.0 1.3 2.0 2.7 3.4 3.3 4.4 4.3 3.7 3.0 2.6 15 11 1.0 0.6 0.6 1.7
22-Dic| 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5 0.4 0.4 0.8 1.1 1.4 1.8 2.1 2.5 35 4.4 4.2 4.1 2.9 2.8 1.5 1.6 0.8 0.8 0.5 1.7
23-Dic| 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.9 1.4 1.6 1.5 2.1 2.4 3.4 4.3 4.3 4.0 2.3 2.3 2.0 1.3 0.8 0.7 0.7 1.6
24-Dic | 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.6 1.0 15 2.2 2.5 2.7 3.5 3.9 3.5 3.7 3.2 2.1 1.3 0.8 0.7 0.7 0.4 1.6
25-Dic | 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 1.1 1.2 1.4 1.7 3.2 3.1 4.1 4.1 3.4 2.7 2.1 1.7 0.9 0.9 0.6 0.4 15
26-Dic | 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 0.7 0.8 1.3 15 1.9 25 3.4 3.8 3.4 3.6 3.5 2.1 1.3 1.4 0.9 0.9 0.5 15
27-Dic | 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 14 17 2.0 2.6 3.4 3.8 3.8 2.7 2.0 14 1.2 0.7 0.7 0.7 0.6 1.4
28-Dic | 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.6 0.9 1.5 1.7 2.0 2.7 2.5 3.8 3.6 2.4 2.6 1.9 1.1 0.7 0.5 0.5 0.6 1.4
29-Dic | 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.6 0.9 1.4 2.0 1.9 2.1 3.0 4.1 2.5 2.9 2.0 1.0 0.8 0.5 0.8 0.7 0.6 1.3
30-Dic | 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 1.0 1.4 1.5 2.1 2.9 3.1 4.3 4.6 4.0 3.8 2.5 1.3 0.9 0.8 0.5 0.7 1.6
31-Dic| 05 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.6 1.0 1.2 1.9 21 2.7 2.9 3.6 3.6 2.9 2.3 1.7 1.2 0.6 0.5 0.6 0.7 14
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Figura 11
Rosa de los vientos y distribuciéon de frecuencias de la velocidad del viento promedio absoluto diciembre 2012-2016

DICIEMBRE DEL 012 AL 2016 PROMEDIO Diection (lowing from) DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE FRECUENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION SHILLA DICIEMBRE DEL 2012 AL 2016 PROMEDIO
80
NORTH :
70 7.7
21.3%
17%
12.8%
8.5%
4.25%
WEST EAST
WIND SPEED
(m/s)
|:] >= 1110
Hl s%0-nw0
| JEECEETY
SOUTH Wl 0570
[] 210-300
] os0-210
U;'MAY\OR FRECUENCIA DE Start Dale; 1/12/2016 - 00:00 ;CAM-UNASAM
LA DIRECCION DEL SSW End Date: 31/12/2016 - 23:00
CON 20.8%, SE CON 19.6%. MODELER
Te.d%, WeW CON B 2%, ESE ERNESTO MORALES 0,0 0,0 0,0
EERROEN CALM WINOS TOTAL COUNT | I I
X Calms 2.10-3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
""‘ "‘"“ . 0.50-2.10 3.60-5.70 8.80-11.10
1.58 mis 1710512020 TESIS Wind Class (m/s)
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Tabla S1

Promedio de la direccion del viento (frecuencia (°)), diciembre 2012-2016

Latitud : 09° 14'7.38" S

Longitud : 77°37'29.3' W

Altitud : 3,133.00 m.s.n.m

Fecha: Diciembre 2012 al 2016 UNASAM CIAD-FCAM-UNASAM

CIAD-FCAM-UNASAM

Revisado por : Ing° Met. Rafael Figueroa Tauquino

Dia\Hora| 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 | 24:00 | Prom.
1-Dic 142 140 169 156 140 118 122 137 196 236 233 224 205 230 216 190 194 181 172 154 176 167 153 172 176
2-Dic 172 182 154 140 142 134 135 171 201 240 235 223 199 221 214 177 161 149 137 123 136 139 127 135 169
3-Dic 133 123 146 147 144 133 151 167 224 238 215 215 240 228 238 224 180 161 164 142 129 140 132 117 172
4-Dic 141 125 142 127 132 130 137 184 249 246 241 226 216 236 234 201 186 223 133 139 157 157 155 121 177
5-Dic 144 127 131 146 131 120 147 178 220 238 235 231 232 236 200 193 200 135 139 165 161 149 121 130 171
6-Dic 116 133 126 140 112 117 139 177 244 240 221 236 234 229 201 220 230 220 204 199 188 160 128 123 181
7-Dic 133 130 120 133 147 145 161 194 244 237 226 237 232 182 147 222 234 207 182 174 136 126 112 122 174
8-Dic 147 150 127 141 118 157 124 203 235 240 231 231 220 224 247 235 216 189 210 217 195 205 162 144 190
9-Dic 161 157 156 153 164 156 151 216 214 234 231 232 244 246 248 193 211 206 182 189 182 171 195 184 195
10-Dic 161 202 185 217 181 181 170 221 239 238 222 212 201 216 199 184 209 193 203 206 161 162 163 162 195
11-Dic 172 161 171 142 130 144 135 171 244 242 229 232 227 243 243 238 223 203 208 201 189 177 164 142 193
12-Dic 167 150 155 134 143 138 149 165 222 234 221 227 226 224 234 233 205 202 216 187 177 188 184 138 188
13-Dic 149 165 162 148 149 144 151 170 233 240 224 227 223 220 234 227 202 191 173 163 131 140 144 134 181
14-Dic 134 142 148 139 137 135 153 178 247 245 218 239 212 248 221 215 192 210 179 182 165 173 136 121 182
15-Dic 150 137 143 152 120 135 149 163 222 238 213 211 217 229 171 156 192 146 167 145 147 149 147 158 169
16-Dic 121 127 108 130 109 137 121 143 232 217 219 218 217 239 215 222 226 210 182 184 168 156 136 153 175
17-Dic 151 153 147 148 165 158 168 210 251 218 227 240 232 210 208 219 220 218 203 175 146 147 141 159 188
18-Dic 187 202 144 180 150 166 164 228 239 231 201 219 217 230 233 235 190 199 215 201 206 186 161 169 198
19-Dic 189 175 158 155 162 154 111 195 240 230 231 234 238 231 207 219 212 212 205 189 165 148 135 156 190
20-Dic 134 150 163 158 134 151 137 245 243 235 233 231 236 227 226 244 230 197 191 180 140 140 139 122 187
21-Dic 124 126 118 120 127 120 113 161 237 238 230 214 234 240 220 232 202 175 187 189 169 163 143 137 176
22-Dic 183 133 145 150 125 123 110 168 223 235 227 229 218 222 244 214 210 226 229 198 192 175 150 131 186
23-Dic 132 127 123 127 115 114 114 168 240 240 221 196 195 180 213 221 191 194 171 157 177 163 157 166 171
24-Dic 164 156 108 144 162 148 156 182 230 225 236 220 232 185 208 204 198 183 180 144 119 118 119 135 173
25-Dic 142 157 122 156 142 157 122 190 240 242 225 213 222 216 236 215 202 174 197 189 171 189 174 150 185
26-Dic 158 188 205 191 189 181 134 229 228 216 235 223 219 237 190 176 207 213 195 183 179 148 144 158 193
27-Dic 131 148 143 150 140 163 127 216 215 242 238 245 203 212 229 222 187 168 160 185 168 159 159 155 182
28-Dic 160 160 123 126 130 123 138 172 244 243 229 225 234 188 213 154 179 156 157 167 171 132 133 119 170
29-Dic 134 123 131 129 139 125 144 145 194 243 240 237 235 220 164 188 172 176 174 164 169 146 146 130 169
30-Dic 125 117 121 124 129 126 150 177 220 235 226 225 234 206 220 218 192 192 192 156 144 134 157 127 173
31-Dic 144 161 166 133 163 145 141 191 241 243 244 225 213 200 176 219 175 178 131 143 143 138 132 124 174
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TablaT1
Evaluacidon del maximo absoluto del potencial energético del viento por influencia de temperaturas absolutas, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — .
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Novie mbre Diciembre Maximo

1:00 0.131 0.181 0.132 0.099 0.288 0.463 0.428 0.523 0.459 0.266 0.558 0.241 0.558
2:00 0.129 0.238 0.103 0.083 0.320 0.377 0.464 0.453 0.455 0.301 0.263 0.256 0.464
3:00 0.118 0.135 0.109 0.130 0.278 0.480 0.286 0.318 0.301 0.371 0.168 0.220 0.480
4:00 0.103 0.434 0.144 0.209 0.302 0.527 0.357 0.436 0.376 0.268 0.151 0.160 0.527
5:00 0.118 0.101 0.154 0.135 0.338 0.428 0.456 0.463 0.471 0.445 0.190 0.287 0.471
6:00 0.173 0.157 0.126 0.105 0.352 0.540 0.542 0.576 0.502 0.269 0.262 0.269 0.576
7:00 0.174 0.113 0.089 0.113 0.336 0.483 0.438 0.979 0.352 0.395 0.187 0.155 0.979
8:00 0.327 0.249 0.269 0.109 0.351 0.492 0.433 1.157 0.533 0.400 0.285 0.450 1.157
9:00 1.216 0.539 0.459 0.314 0.765 0.590 0.448 0.742 0.867 1.000 0.781 0.946 1.216
10:00 1.279 1.156 1.100 1.268 4.861 1.426 1.263 1.722 1.469 4.181 1.932 1.537 4.861
11:00 2.482 2.076 2.111 1.535 5.687 7.261 3.612 4.205 6.798 10.049 4.471 3.451 10.049

6 Metros 12:00 6.938 4.350 3.903 3.273 15.175 10.955 6.019 7.417 13.075 15.020 7.707 7.268 15.175
13:00 11.816 6.859 8.867 10.646 22.467 20.199 16.283 17.464 27.944 26.733 14.053 8.275 27.944
14:00 16.499 10.808 8.301 10.457 24.877 29.259 21.086 36.577 37.384 24.862 20.061 12.666 37.384
15:00 25.378 13.114 16.922 17.080 21.340 24.430 24.995 30.374 44.347 28.305 20.309 20.263 44.347
16:00 23.968 19.423 16.893 21.105 21.731 25.556 30.950 34.502 29.924 29.974 28.616 25.121 34.502
17:00 22.704 11.673 15.654 14.473 16.966 22.486 39.426 36.869 38.946 20.936 20.773 23.106 39.426
18:00 13.847 6.960 6.751 7.363 10.704 16.604 18.746 22.383 23.209 16.659 10.424 11.261 23.209
19:00 7.395 4.503 4.595 4.169 4.497 9.934 13.306 14.266 19.224 8.341 5.188 5.672 19.224
20:00 2.821 3.293 2.221 2.111 3.918 3.837 7.099 9.527 7.664 6.203 3.252 3.440 9.527
21:00 2.203 2.138 0.881 1.495 1.537 3.549 3.000 4.003 4.661 3.014 1.862 2.865 4.661
22:00 1.169 1.086 0.444 1.034 0.497 1.828 0.668 2.296 1.441 1.893 1.537 2.622 2.622
23:00 0.463 0.663 0.398 0.355 0.493 0.575 0.428 0.953 0.781 1.067 0.763 0.790 1.067
24:00 0.275 0.302 0.141 0.125 1.172 0.711 0.461 0.561 0.549 0.352 0.598 0.292 1.172
1:00 0.363 0.502 0.367 0.276 0.799 1.285 1.190 1.452 1.275 0.739 1.549 0.668 1.549
2:00 0.357 0.662 0.286 0.232 0.888 1.046 1.290 1.258 1.263 0.835 0.731 0.711 1.290
3:00 0.328 0.376 0.302 0.361 0.773 1.334 0.795 0.883 0.836 1.031 0.466 0.610 1.334
4:00 0.285 1.206 0.400 0.581 0.839 1.465 0.993 1.211 1.046 0.745 0.420 0.445 1.465
5:00 0.328 0.280 0.427 0.374 0.939 1.188 1.265 1.286 1.308 1.235 0.529 0.798 1.308
6:00 0.480 0.437 0.349 0.292 0.977 1.501 1.507 1.599 1.393 0.746 0.727 0.748 1.599
7:00 0.483 0.314 0.246 0.314 0.933 1.341 1.216 2.720 0.977 1.097 0.521 0.431 2.720
8:00 0.909 0.692 0.746 0.303 0.975 1.367 1.202 3.213 1.481 1.111 0.793 1.251 3.213
9:00 3.379 1.497 1.275 0.871 2.124 1.639 1.245 2.062 2.409 2.777 2.168 2.627 3.379
10:00 3.553 3.210 3.055 3.521 13.502 3.961 3.509 4.783 4.081 11.613 5.367 4.270 13.502
11:00 6.894 5.766 5.863 4.264 15.799 20.170 10.034 11.680 18.882 27.914 12.420 9.587 27.914

10 Metros 12:00 19.273 12.082 10.841 9.091 42.153 30.430 16.720 20.602 36.319 41.724 21.409 20.188 42.153
13:00 32.822 19.054 24.629 29.572 62.409 56.109 45.231 48.511 77.623 74.259 39.037 22.986 77.623
14:00 45.831 30.022 23.058 29.047 69.104 81.275 58.572 101.602 103.844 69.060 55.726 35.185 103.844
15:00 70.495 36.427 47.007 47.445 59.278 67.862 69.430 84.373 123.186 78.625 56.413 56.285 123.186
16:00 66.579 53.954 46.924 58.625 60.364 70.990 85.973 95.839 83.123 83.261 79.490 69.782 95.839
17:00 63.066 32.424 43.483 40.202 47.126 62.462 109.518 102.415 108.184 58.155 57.702 64.184 109.518
18:00 38.465 19.333 18.754 20.454 29.734 46.121 52.071 62.176 64.469 46.276 28.955 31.280 64.469
19:00 20.542 12.508 12.764 11.580 12.493 27.595 36.961 39.628 53.401 23.171 14.410 15.757 53.401
20:00 7.837 9.148 6.170 5.864 10.882 10.659 19.718 26.463 21.289 17.231 9.033 9.555 26.463
21:00 6.120 5.940 2.447 4.152 4.270 9.858 8.333 11.119 12.946 8.372 5.173 7.958 12.946
22:00 3.247 3.017 1.234 2.873 1.380 5.077 1.854 6.377 4.003 5.259 4.269 7.285 7.285
23:00 1.287 1.842 1.106 0.987 1.368 1.597 1.188 2.647 2.169 2.963 2.120 2.196 2.963
24:00 0.765 0.838 0.392 0.348 3.254 1.976 1.281 1.559 1.524 0.978 1.661 0.812 3.254
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Tabla V1
Evaluacién del maximo absoluto del potencial energético del viento por influencia de temperaturas absolutas, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — .
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo

1:00 0.816 1.130 0.825 0.620 1.798 2.891 2.678 3.268 2.868 1.662 3.485 1.503 3.485
2:00 0.804 1.489 0.644 0.522 1.999 2.354 2.902 2.831 2.842 1.879 1.644 1.599 2.902
3:00 0.737 0.847 0.680 0.812 1.739 3.002 1.789 1.987 1.881 2.319 1.049 1.373 3.002
4:00 0.641 2.714 0.899 1.307 1.888 3.296 2.233 2.726 2.352 1.675 0.944 1.000 3.296
5:00 0.738 0.630 0.960 0.841 2.114 2.674 2.847 2.893 2.943 2.779 1.189 1.795 2.943
6:00 1.080 0.983 0.785 0.658 2.198 3.378 3.390 3.597 3.135 1.679 1.635 1.684 3.597
7:00 1.087 0.706 0.554 0.707 2.099 3.016 2.737 6.121 2.199 2.468 1.171 0.969 6.121
8:00 2.046 1.558 1.679 0.681 2.194 3.076 2.705 7.228 3.331 2.501 1.784 2.815 7.228
9:00 7.602 3.369 2.868 1.961 4.778 3.687 2.801 4.640 5.421 6.247 4.879 5.910 7.602
10:00 7.995 7.223 6.874 7.922 30.380 8.912 7.896 10.761 9.182 26.129 12.075 9.608 30.380
11:00 15.511 12.973 13.192 9.595 35.547 45.383 22.577 26.281 42.485 62.807 27.945 21.570 62.807

15 Metros 12:00 43.365 27.185 24.392 20.454 94.844 68.467 37.619 46.353 81.717 93.878 48.171 45.422 94.844
13:00 73.850 42.871 55.416 66.537 140.420 126.246 101.769 109.150 174.651 167.083 87.834 51.719 174.651
14:00 103.119 67.548 51.881 65.356 155.483 182.869 131.787 228.605 233.650 155.386 125.383 79.165 233.650
15:00 158.615 81.962 105.765 106.751 133.377 152.690 156.217 189.840 277.169 176.907 126.929 126.642 277.169
16:00 149.802 121.397 105.579 131.905 135.818 159.727 193.439 215.637 187.027 187.337 178.853 157.009 215.637
17:00 141.899 72.955 97.837 90.454 106.035 140.539 246.415 230.434 243.413 130.850 129.829 144.413 246.415
18:00 86.547 43.500 42.197 46.021 66.901 103.772 117.160 139.897 145.055 104.121 65.149 70.379 145.055
19:00 46.220 28.142 28.718 26.055 28.108 62.089 83.163 89.164 120.152 52.134 32.423 35.452 120.152
20:00 17.634 20.584 13.883 13.194 24.485 23.983 44.366 59.541 47.900 38.769 20.324 21.500 59.541
21:00 13.770 13.365 5.505 9.343 9.608 22.180 18.749 25.018 29.129 18.836 11.639 17.905 29.129
22:00 7.306 6.787 2.776 6.464 3.105 11.423 4.172 14.348 9.007 11.832 9.605 16.390 16.390
23:00 2.896 4.144 2.489 2.221 3.079 3.593 2.672 5.955 4.881 6.667 4.770 4.941 6.667
24:00 1.721 1.886 0.883 0.783 7.322 4.446 2.883 3.507 3.430 2.200 3.737 1.827 7.322
1:00 1.451 2.010 1.467 1.102 3.196 5.139 4.761 5.809 5.098 2.955 6.196 2.672 6.196
2:00 1.429 2.647 1.145 0.927 3.554 4.186 5.159 5.032 5.053 3.341 2.923 2.842 5.159
3:00 1.310 1.505 1.209 1.444 3.092 5.337 3.181 3.532 3.344 4.123 1.865 2.441 5.337
4:00 1.140 4.825 1.598 2.323 3.357 5.859 3.970 4.845 4.182 2.978 1.679 1.778 5.859
5:00 1.313 1.120 1.706 1.496 3.758 4.753 5.062 5.143 5.233 4.940 2.114 3.191 5.233
6:00 1.920 1.748 1.396 1.169 3.907 6.005 6.027 6.395 5.573 2.984 2.906 2.994 6.395
7:00 1.933 1.255 0.985 1.257 3.732 5.362 4.865 10.882 3.909 4.388 2.083 1.722 10.882
8:00 3.637 2.770 2.985 1.211 3.900 5.468 4.809 12.851 5.922 4.446 3.172 5.004 12.851
9:00 13.515 5.989 5.099 3.485 8.495 6.555 4.979 8.249 9.638 11.106 8.673 10.507 13.515
10:00 14.214 12.841 12.221 14.083 54.010 15.844 14.037 19.131 16.323 46.451 21.467 17.081 54.010
11:00 27.576 23.064 23.452 17.057 63.194 80.681 40.137 46.722 75.529 111.656 49.680 38.347 111.656

20 Metros 12:00 77.093 48.328 43.363 36.362 168.611 121.719 66.878 82.406 145.275 166.894 85.638 80.751 168.611
13:00 131.290 76.216 98.517 118.288 249.636 224.438 180.923 194.045 310.490 297.036 156.149 91.945 310.490
14:00 183.323 120.086 92.233 116.188 276.414 325.100 234.288 406.409 415.378 276.241 222.903 140.739 415.378
15:00 281.982 145.710 188.027 189.779 237.114 271.450 277.720 337.493 492.745 314.502 225.652 225.141 492.745
16:00 266.314 215.817 187.696 234.498 241.455 283.959 343.891 383.354 332.492 333.043 317.961 279.127 383.354
17:00 252.265 129.698 173.933 160.806 188.506 249.848 438.072 409.661 432.735 232.622 230.808 256.734 438.072
18:00 153.861 77.334 75.017 81.816 118.935 184.483 208.284 248.705 257.876 185.103 115.820 125.118 257.876
19:00 82.170 50.031 51.055 46.320 49.970 110.381 147.845 158.513 213.604 92.683 57.641 63.026 213.604
20:00 31.349 36.593 24.681 23.455 43.529 42.637 78.872 105.850 85.156 68.923 36.132 38.222 105.850
21:00 24.480 23.760 9.786 16.609 17.080 39.431 33.332 44.476 51.785 33.487 20.692 31.831 51.785
22:00 12.988 12.066 4.936 11.492 5.520 20.308 7.417 25.507 16.012 21.034 17.075 29.139 29.139
23:00 5.148 7.367 4.426 3.949 5.474 6.387 4.751 10.587 8.677 11.852 8.480 8.783 11.852
24:00 3.059 3.354 1.570 1.392 13.017 7.905 5.125 6.235 6.097 3.911 6.643 3.249 13.017
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Tabla W1

Evaluacion del maximo absoluto del potencial energético del viento por influencia de temperaturas absolutas, periodo 2012-

2016.

Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre Maximo

1:00 2.267 3.140 2.293 1.722 4,994 8.030 7.439 9.077 7.966 4,617 9.682 4,175 9.682
2:00 2.233 4.136 1.788 1.449 5.552 6.540 8.061 7.863 7.895 5.220 4.567 4.441 8.061
3:00 2.047 2.352 1.890 2.257 4.831 8.339 4.970 5.519 5.225 6.442 2.914 3.814 8.339
4:00 1.781 7.539 2.497 3.629 5.245 9.155 6.203 7571 6.534 4.653 2.623 2.779 9.155
5:00 2.051 1.750 2.666 2.337 5.872 7.427 7.909 8.036 8.176 7.718 3.303 4.986 8.176
6:00 2.999 2731 2.182 1.827 6.104 9.383 9.418 9.992 8.708 4.663 4.541 4.678 9.992
7:00 3.020 1.960 1539 1.965 5.831 8.379 7.602 17.003 6.108 6.857 3.254 2.691 17.003
8:00 5.683 4.328 4.664 1.892 6.094 8.543 7514 20.079 9.254 6.946 4.956 7.819 20.079
9:00 21.117 9.358 7.966 5.446 13274 | 10.243 7.780 12.888 15.059 17.353 13.552 16.418 21.117
10:00 22209 | 20.064 | 19.095 | 22005 | 84390 | 24756 | 21.933 | 29.893 25.505 72.580 33.542 26.690 84.390
11:00 43.087 | 36.037 | 36644 | 26652 | 98741 | 126064 | 62.714 | 73.003 118.013 | 174.463 77.625 59.917 174.463

o5 Metros |12:00 120459 | 75513 | 67.755 | 56.816 | 263.455 | 190.185 | 104.497 | 128.760 | 226.992 | 260.772 133.809 126.173 | 263.455
13:00 205.140 | 110.087 | 153.933 | 184.825 | 390.057 | 350.684 | 282.693 | 303.195 | 485.141 | 464.119 243.982 143.664 | 485.141
14:00 286.442 | 187.635 | 144.113 | 181543 | 431.897 | 507.969 | 366.075 | 635.014 | 649.028 | 431.627 348.286 219.904 | 649.028
15:00 440596 | 227.672 | 293792 | 296.530 | 370.490 | 424.140 | 433.937 | 527.333 | 769.914 | 491.409 352.582 351782 | 769.914
16:00 416.116 | 337.213 | 293275 | 366.404 | 377.273 | 443.686 | 537.330 | 598.991 | 519519 | 520.380 496.813 436.136 | 598.991
17:00 394.164 | 202.653 | 271.771 | 251.260 | 294540 | 390.387 | 684.487 | 640.095 | 676.148 | 363.471 360.637 401.147 | 684.487
18:00 240407 | 120.834 | 117.213 | 127.837 | 185.836 | 288.255 | 325444 | 388.602 | 402.931 | 289.224 180.968 195.497 | 402.931
19:00 128.390 78.174 79.773 72.375 78.079 172.470 231.007 247.677 333.756 144.817 90.064 98.479 333.756
20:00 48.984 | 57177 | 38565 | 36.649 | 68.014 | 66.620 | 123.238 | 165391 | 133.056 | 107.692 56.456 59.722 165.391
21:00 38251 | 37125 | 15291 | 25952 | 26.688 | 61611 | 52081 | 69.494 80.914 52.323 32.331 49.737 80.914
22:00 20.294 18.853 7.712 17.957 8.626 31.731 11589 | 39.855 25.019 32.866 26.680 45529 45529
23:00 8.044 11.511 6.915 6.171 8.552 9.979 7.423 16.543 13.558 18.519 13.250 13.724 18.519
24:00 4.780 5.240 2.453 2.175 20340 | 12.351 8.008 9.742 9,527 6.111 10.380 5.076 20.340
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Tabla X1
Evaluacién del minimo absoluto del potencial energético del viento por influencia de temperaturas absolutas, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - = = - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Novie mbre Diciembre Maximo
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 Metros 12:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13:00 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000 0.003
14:00 0.000 0.009 0.002 0.000 0.003 0.005 0.019 0.044 0.037 0.006 0.000 0.000 0.044
15:00 0.003 0.011 0.003 0.000 0.001 0.002 0.021 0.050 0.017 0.002 0.000 0.000 0.050
16:00 0.002 0.006 0.003 0.000 0.000 0.002 0.007 0.027 0.017 0.005 0.001 0.000 0.027
17:00 0.001 0.003 0.002 0.000 0.000 0.001 0.009 0.018 0.005 0.005 0.007 0.001 0.018
18:00 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.008 0.001 0.001 0.000 0.000 0.008
19:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
10 Metros 12:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
13:00 0.000 0.006 0.003 0.000 0.003 0.001 0.006 0.008 0.008 0.008 0.000 0.000 0.008
14:00 0.001 0.025 0.007 0.000 0.009 0.014 0.052 0.121 0.104 0.018 0.000 0.000 0.121
15:00 0.008 0.029 0.007 0.001 0.003 0.006 0.059 0.140 0.049 0.005 0.000 0.000 0.140
16:00 0.006 0.018 0.007 0.000 0.001 0.006 0.019 0.075 0.049 0.013 0.002 0.001 0.075
17:00 0.003 0.009 0.004 0.000 0.000 0.001 0.025 0.049 0.014 0.013 0.020 0.002 0.049
18:00 0.001 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.002 0.023 0.002 0.002 0.000 0.000 0.023
19:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000 0.002
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Tabla Y1
Evaluacién del minimo absoluto del potencial energético del viento por influencia de temperaturas absolutas, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
15 Metros 12:00 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
13:00 0.000 0.013 0.007 0.000 0.006 0.001 0.015 0.019 0.019 0.019 0.000 0.000 0.019
14:00 0.002 0.056 0.015 0.000 0.021 0.032 0.116 0.272 0.233 0.040 0.000 0.000 0.272
15:00 0.019 0.066 0.016 0.002 0.006 0.015 0.132 0.314 0.109 0.011 0.001 0.001 0.314
16:00 0.013 0.040 0.017 0.000 0.002 0.013 0.043 0.169 0.109 0.030 0.004 0.001 0.169
17:00 0.007 0.021 0.010 0.000 0.000 0.003 0.056 0.110 0.033 0.030 0.044 0.004 0.110
18:00 0.002 0.004 0.006 0.000 0.000 0.000 0.004 0.052 0.004 0.004 0.000 0.000 0.052
19:00 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.004 0.002 0.000 0.000 0.004
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
20 Metros 12:00 0.001 0.003 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
13:00 0.000 0.023 0.013 0.000 0.011 0.002 0.026 0.033 0.033 0.033 0.000 0.000 0.033
14:00 0.003 0.100 0.026 0.001 0.038 0.057 0.207 0.484 0.414 0.070 0.000 0.000 0.484
15:00 0.033 0.117 0.028 0.004 0.011 0.026 0.234 0.559 0.194 0.020 0.002 0.001 0.559
16:00 0.023 0.070 0.030 0.000 0.003 0.023 0.076 0.300 0.194 0.053 0.007 0.002 0.300
17:00 0.013 0.038 0.017 0.000 0.000 0.006 0.099 0.195 0.058 0.053 0.078 0.007 0.195
18:00 0.004 0.007 0.011 0.000 0.000 0.000 0.007 0.092 0.007 0.007 0.000 0.000 0.092
19:00 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.007 0.007 0.007 0.003 0.000 0.000 0.007
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Tabla Z1
Evaluacién del minimo absoluto del potencial energético del viento por influencia de temperaturas absolutas, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre Maximo
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.003 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
25 Metros | 1200 0.001 0.004 0.000 0.000 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005
13:00 0.001 0.036 0.020 0.000 0.017 0.003 0.040 0.052 0.052 0.052 0.000 0.000 0.052
14:00 0.004 0.156 0.041 0.001 0.059 0.090 0.323 0.757 0.647 0.110 0.000 0.000 0.757
15:00 0.052 0.184 0.043 0.006 0.017 0.040 0.366 0.874 0.303 0.031 0.002 0.001 0.874
16:00 0.036 0.110 0.046 0.000 0.005 0.035 0.119 0.468 0.304 0.082 0.011 0.003 0.468
17:00 0.020 0.059 0.027 0.000 0.000 0.009 0.155 0.304 0.090 0.083 0.122 0.011 0.304
18:00 0.006 0.011 0.017 0.000 0.000 0.000 0.011 0.144 0.011 0.011 0.000 0.000 0.144
19:00 0.001 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000 0.011 0.011 0.011 0.005 0.000 0.000 0.011
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

HIIOS|DEPENDEIEUIRRO

30,0535,

205

5
OIgaNaSOn

@ ®O 0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla A2
Evaluaciéon del maximo absoluto del potencial energético del viento por influencia de humedad y presion atmosférica, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo

1:00 0.266 0.368 0.268 0.202 0.586 0.942 0.883 1.071 0.934 0.541 1.134 0.489 1.134
2:00 0.261 0.484 0.209 0.170 0.652 0.768 0.956 0.928 0.925 0.612 0.535 0.520 0.956
3:00 0.240 0.275 0.221 0.264 0.566 0.978 0.583 0.647 0.612 0.754 0.341 0.450 0.978
4:00 0.210 0.895 0.292 0.425 0.618 1.079 0.735 0.892 0.770 0.545 0.307 0.326 1.079
5:00 0.241 0.205 0.315 0.273 0.689 0.871 0.928 0.942 0.957 0.904 0.387 0.594 0.957
6:00 0.351 0.319 0.255 0.214 0.716 1.101 1.105 1.175 1.020 0.546 0.532 0.548 1.175
7:00 0.354 0.229 0.180 0.230 0.685 0.985 0.892 1.994 0.716 0.803 0.381 0.315 1.994
8:00 0.667 0.506 0.546 0.222 0.714 1.003 0.882 2.354 1.084 0.815 0.580 0.915 2.354
9:00 2.472 1.094 0.932 0.637 1.552 1.201 0.912 1.511 1.763 2.031 1.585 1.932 2.472
10:00 2.591 2.343 2.231 2.574 9.853 2.896 2.583 3.507 2.979 8.474 3.917 3.118 9.853
11:00 5.020 4.202 4.270 3.110 11.660 14.907 7.320 8.517 13.760 20.325 9.043 6.985 20.325

6 Metros 12:00 14.002 8.786 7.889 6.615 30.646 22.145 12.169 14.984 26.417 30.387 15.561 14.681 30.646
13:00 23.828 13.836 17.902 21.472 45.448 40.886 32.861 35.222 56.485 53.914 28.466 16.693 56.485
14:00 33.877 21.774 16.845 21.074 50.097 58.944 42.484 73.635 75.248 50.258 40.476 25.508 75.248
15:00 51.053 26.380 34.067 34.382 43.111 49.369 50.335 61.057 89.139 56.924 40.897 40.761 89.139
16:00 48.174 39.050 33.988 42.894 43.690 51.386 62.204 69.304 60.101 60.295 57.910 50.577 69.304
17:00 45.797 23.476 31.520 29.107 34.123 45.212 79.764 74.082 78.231 42.144 41.847 46.973 79.764
18:00 27.932 14.017 13.612 14.823 21.574 33.433 37.723 45.055 46.707 33.594 21.057 22.734 46.707
19:00 14.955 9.086 9.295 8.408 9.090 20.060 26.852 29.025 38.800 16.865 10.495 11.481 38.800
20:00 5.722 6.710 4.502 4.286 7.935 7.772 14.461 19.291 15.515 12.590 6.595 7.033 19.291
21:00 4.476 4.336 1.787 3.033 3.130 7.220 6.086 8.124 9.457 6.121 3.783 5.823 9.457
22:00 2.377 2.209 0.903 2.101 1.020 3.749 1.357 4.666 2.929 3.850 3.125 5.350 5.350
23:00 0.942 1.348 0.809 0.723 1.002 1.170 0.871 1.940 1.589 2.170 1.553 1.613 2.170
24:00 0.560 0.614 0.287 0.255 2.381 1.449 0.939 1.143 1.117 0.716 1.217 0.595 2.381
1:00 0.738 1.021 0.746 0.560 1.627 2.617 2.452 2.975 2.596 1.503 3.151 1.359 3.151
2:00 0.726 1.345 0.582 0.471 1.811 2.135 2.656 2.577 2.571 1.699 1.486 1.444 2.656
3:00 0.667 0.764 0.614 0.734 1.573 2.717 1.620 1.798 1.700 2.095 0.947 1.251 2.717
4:00 0.584 2.487 0.811 1.180 1.718 2.998 2.041 2.477 2.138 1.513 0.853 0.904 2.998
5:00 0.670 0.570 0.875 0.760 1.913 2.420 2.576 2.616 2.660 2.510 1.074 1.649 2.660
6:00 0.975 0.887 0.709 0.594 1.988 3.057 3.069 3.265 2.832 1.517 1.477 1.521 3.265
7:00 0.982 0.637 0.501 0.639 1.903 2.737 2.478 5.539 1.988 2.232 1.059 0.876 5.539
8:00 1.853 1.406 1.517 0.615 1.983 2.785 2.450 6.540 3.012 2.263 1.612 2.542 6.540
9:00 6.867 3.039 2.589 1.771 4.312 3.335 2.535 4.197 4.898 5.641 4.403 5.367 6.867
10:00 7.198 6.507 6.196 7.150 27.369 8.044 7.176 9.743 8.276 23.540 10.881 8.660 27.369
11:00 13.945 11.671 11.862 8.640 32.389 41.409 20.333 23.659 38.223 56.458 25.120 19.402 56.458

10 Metros 12:00 38.893 24.405 21.915 18.376 85.127 61.513 33.803 41.623 73.380 84.410 43.226 40.779 85.127
13:00 66.188 38.433 49.729 59.644 126.243 113.573 91.281 97.840 156.903 149.762 79.073 46.371 156.903
14:00 94.102 60.484 46.793 58.539 139.158 163.734 118.011 204.541 209.022 139.606 112.432 70.855 209.022
15:00 141.814 73.279 94.630 95.506 119.753 137.137 139.819 169.603 247.608 158.124 113.602 113.224 247.608
16:00 133.817 108.472 94.412 119.150 121.362 142.738 172.789 192.511 166.947 167.486 160.860 140.491 192.511
17:00 127.213 65.211 87.556 80.853 94.786 125.590 221.567 205.784 217.308 117.066 116.243 130.481 221.567
18:00 77.590 38.936 37.812 41.175 59.929 92.868 104.786 125.152 129.742 93.318 58.490 63.149 129.742
19:00 41.543 25.240 25.820 23.356 25.249 55.722 74.588 80.624 107.778 46.846 29.154 31.893 107.778
20:00 15.893 18.638 12.507 11.905 22.041 21.590 40.169 53.586 43.097 34.971 18.318 19.537 53.586
21:00 12.433 12.044 4.964 8.425 8.694 20.056 16.907 22.568 26.268 17.002 10.508 16.175 26.268
22:00 6.602 6.136 2.507 5.837 2.833 10.414 3.769 12.961 8.136 10.693 8.681 14.861 14.861
23:00 2.617 3.744 2.246 2.007 2.783 3.249 2.421 5.388 4.414 6.027 4.313 4.482 6.027
24:00 1.555 1.705 0.798 0.707 6.615 4.024 2.609 3.174 3.104 1.990 3.380 1.652 6.615
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Tabla B2
Evaluaciéon del maximo absoluto del potencial energético del viento por influencia de humedad y presion atmosférica, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo
1:00 1.659 2.298 1.678 1.260 3.661 5.888 5.517 6.695 5.840 3.382 7.090 3.057 7.090
2:00 1.633 3.026 1.308 1.060 4.076 4.803 5.975 5.797 5.784 3.822 3.344 3.250 5.975
3:00 1.502 1.719 1.382 1.651 3.540 6.112 3.644 4.045 3.826 4.714 2.132 2.815 6.112
4:00 1.313 5.597 1.825 2.654 3.865 6.746 4.593 5.574 4.809 3.404 1.919 2.035 6.746
5:00 1.507 1.283 1.968 1.709 4.303 5.445 5.797 5.886 5.984 5.647 2.416 3.711 5.984
6:00 2.193 1.996 1.595 1.336 4.473 6.878 6.905 7.346 6.373 3.413 3.323 3.423 7.346
7:00 2.210 1.434 1.126 1.437 4.282 6.158 5.576 12.463 4.474 5.021 2.382 1.970 12.463
8:00 4.170 3.165 3.414 1.385 4.462 6.267 5.512 14.715 6.776 5.093 3.626 5.719 14.715
9:00 15.451 6.837 5.825 3.984 9.702 7.503 5.703 9.443 11.020 12.691 9.906 12.075 15.451
10:00 16.196 14.641 13.941 16.086 61.580 18.098 16.146 21.921 18.620 52.964 24.483 19.485 61.580
11:00 31.377 26.260 26.690 19.439 72.876 93.169 45.748 53.234 86.002 127.031 56.521 43.654 127.031
15 Metros 12:00 87.510 54.912 49.308 41.346 191.535 138.405 76.056 93.651 165.105 189.922 97.258 91.753 191.535
13:00 148.924 86.473 111.890 134.199 284.047 255.539 205.382 220.139 353.032 336.964 177.915 104.334 353.032
14:00 211.729 136.089 105.283 131.712 313.106 368.401 265.525 460.218 470.300 314.113 252.973 159.424 470.300
15:00 319.081 164.878 212.918 214.889 269.445 308.558 314.592 381.607 557.118 355.778 255.605 254.754 557.118
16:00 301.087 244.063 212.428 268.087 273.064 321.161 388.774 433.149 375.632 376.844 361.936 316.104 433.149
17:00 286.230 146.726 197.002 181.918 213.269 282.577 498.526 463.015 488.944 263.399 261.546 293.583 498.526
18:00 174.577 87.606 85.077 92.644 134.840 208.954 235.769 281.592 291.918 209.965 131.603 142.085 291.918
19:00 93.472 56.789 58.095 52.550 56.811 125.375 167.823 181.403 242.501 105.403 65.596 71.758 242.501
20:00 35.760 41.935 28.140 26.785 49.591 48.577 90.380 120.570 96.969 78.685 41.216 43.958 120.570
21:00 27.975 27.098 11.168 18.955 19.562 45.126 38.040 50.777 59.104 38.255 23.642 36.393 59.104
22:00 14.854 13.807 5.641 13.133 6.373 23.431 8.481 29.163 18.305 24.060 19.533 33.438 33.438
23:00 5.889 8.425 5.054 4.516 6.262 7.311 5.446 12.124 9.933 13.561 9.705 10.084 13.561
24:00 3.500 3.836 1.796 1.591 14.883 9.054 5.871 7.141 6.983 4.477 7.604 3.717 14.883
1:00 2.950 4.086 2.983 2.241 6.509 10.468 9.808 11.902 10.382 6.012 12.604 5.434 12.604
2:00 2.903 5.379 2.326 1.885 7.246 8.539 10.622 10.306 10.283 6.795 5.945 5.777 10.622
3:00 2.669 3.056 2.456 2.935 6.293 10.866 6.478 7.191 6.802 8.381 3.790 5.004 10.866
4:00 2.334 9.950 3.244 4.718 6.871 11.993 8.165 9.910 8.550 6.051 3.411 3.618 11.993
5:00 2.680 2.280 3.499 3.039 7.650 9.679 10.306 10.464 10.638 10.039 4.295 6.597 10.638
6:00 3.899 3.548 2.835 2.375 7.952 12.228 12.275 13.060 11.329 6.068 5.908 6.085 13.060
7:00 3.928 2.548 2.002 2.554 7.612 10.947 9.913 22.156 7.953 8.926 4.235 3.503 22.156
8:00 7.414 5.626 6.069 2.462 7.933 11.141 9.799 26.160 12.047 9.054 6.446 10.167 26.160
9:00 27.469 12.155 10.356 7.082 17.248 13.340 10.138 16.787 19.590 22.563 17.610 21.466 27.469
10:00 28.793 26.028 24.784 28.598 109.475 32.175 28.704 38.971 33.103 94.159 43.525 34.639 109.475
11:00 55.780 46.684 47.448 34.558 129.558 165.635 81.331 94.637 152.892 225.834 100.482 77.608 225.834
20 Metros 12:00 155.574 97.621 87.659 73.505 340.508 246.053 135.210 166.491 293.520 337.639 172.902 163.117 340.508
13:00 264.753 153.730 198.916 238.576 504.973 454.292 365.124 391.359 627.612 599.048 316.294 185.482 627.612
14:00 376.407 241.935 187.170 234.154 556.633 654.935 472.044 818.165 836.089 558.423 449.730 283.421 836.089
15:00 567.255 293.116 378.521 382.025 479.014 548.548 559.274 678.412 990.432 632.494 454.409 452.895 990.432
16:00 535.266 433.890 377.649 476.600 485.447 570.953 691.154 770.042 667.790 669.945 643.441 561.962 770.042
17:00 508.853 260.846 350.225 323.410 379.145 502.360 886.269 823.138 869.233 468.266 464.970 521.925 886.269
18:00 310.359 155.745 151.248 164.700 239.715 371.473 419.144 500.607 518.966 373.271 233.962 252.595 518.966
19:00 166.172 100.959 103.280 93.423 100.998 222.889 298.352 322.495 431.113 187.384 116.615 127.570 431.113
20:00 63.572 74.552 50.027 47.618 88.163 86.359 160.675 214.346 172.389 139.884 73.273 78.148 214.346
21:00 49.733 48.175 19.855 33.698 34.777 80.225 67.626 90.270 105.074 68.009 42.030 64.698 105.074
22:00 26.406 24.546 10.029 23.347 11.330 41.655 15.077 51.845 32.542 42.774 34.725 59.446 59.446
23:00 10.469 14.978 8.984 8.029 11.133 12.997 9.682 21.553 17.658 24.108 17.253 17.927 24.108
24:00 6.221 6.820 3.193 2.829 26.458 16.095 10.437 12.696 12.415 7.959 13.518 6.608 26.458
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Tabla C2

Evaluacion del maximo absoluto del potencial energético del viento por influencia de humedad y presion atmosférica, periodo

2012-2016.

Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre | Maximo

1:00 4.609 6.384 4.661 3.501 10170 | 16356 | 15326 | 18.596 16.222 9.393 19.694 8.491 19.694
2:00 4536 8.404 3.634 2.945 11322 | 13342 | 16597 | 16.103 16.067 10.617 9.289 9.027 16.597
3:00 4171 4.775 3.838 4,586 9.833 16979 | 10122 | 11.237 10.627 13.096 5.921 7.818 16.979
4:00 3.647 15.547 5.069 7.372 10.736 | 18740 | 12758 | 15.484 13.360 9.455 5.329 5.653 18.740
5:00 4.187 3.563 5.468 4.748 11.953 | 15124 | 16103 | 16.350 16.623 15.686 6.712 10.307 16.623
6:00 6.092 5.543 4.430 3.712 12425 | 19106 | 19179 | 20.406 17.702 9.481 9.231 9.508 20.406
7:00 6.138 3.982 3.128 3.991 11.894 | 17105 | 15490 | 34.618 12.427 13.948 6.618 5.473 34.618
8:00 11.584 8.791 9.482 3.846 12.395 | 17.408 | 15310 | 40.875 18.823 14.147 10.072 15.885 40.875
9:00 42920 | 18992 | 16181 | 11.066 | 26950 | 20.843 | 15841 | 26.230 30.610 35.254 27.516 33.541 42.920
10:00 44990 | 40.669 | 38.724 | 44.684 | 171055 | 50.273 | 44.850 | 60.892 51.723 147.123 68.008 54.124 171.055
11:00 87.157 | 72944 | 74138 | 53997 | 202434 | 258.804 | 127.079 | 147.871 | 238.893 | 352.865 157.003 121.262 | 352.865

25 Metros 11200 243.084 | 152532 | 136.968 | 114.851 | 532.043 | 384.458 | 211.266 | 260.142 | 458625 | 527.560 270.160 254.870 | 532.043
13:00 413.677 | 240203 | 310.806 | 372775 | 789.020 | 709.831 | 570.506 | 611.498 | 980.644 | 936.012 494.209 289.816 | 980.644
14:00 588.136 | 378.024 | 292.453 | 365.866 | 869.739 | 1023.336 | 737.568 | 1278.383 | 1306.389 | 872.536 702.703 442.845 | 1306.389
15:00 886.335 | 457.993 | 591.440 | 596914 | 748459 | 857.106 | 873.866 | 1060.019 | 1547.550 | 988.272 710.014 707.649 | 1547.550
16:00 836.354 | 677.953 | 590.077 | 744.687 | 758510 | 892.115 | 1079.928 | 1203.191 | 1043421 | 1046.789 | 1005.376 878.066 | 1203.191
17:00 795.083 | 407572 | 547.227 | 505329 | 592.414 | 784.937 | 1384.795 | 1286.153 | 1358.177 | 731.665 726.516 815508 | 1384.795
18:00 484.935 | 243351 | 236.325 | 257.344 | 374554 | 580.427 | 654.913 | 782199 | 810.885 | 583.236 365.565 394.680 | 810.885
19:00 250.644 | 157.748 | 161.376 | 145974 | 157.809 | 348.263 | 466.176 | 503.898 | 673.613 | 292.787 182.211 199.329 | 673613
20:00 99.332 | 116487 | 78.167 | 74403 | 137.754 | 134936 | 251.055 | 334.915 | 269.357 | 218.569 114.489 122106 | 334915
21:00 77708 | 75273 | 31.023 | 52653 | 54.339 | 125351 | 105.666 | 141.047 | 164.178 | 106.264 65.673 101.091 | 164.178
22:00 41260 | 38352 | 15670 | 36.480 | 17703 | 65086 | 23558 | 81.007 50.847 66.834 54.258 92.884 92.884
23:00 16.358 | 23403 | 14038 | 12545 | 17.395 | 20308 | 15129 | 33676 27.590 37.669 26.957 28.011 37.669
24:00 9.721 10.656 4.989 4421 41341 | 25149 | 16308 | 19.837 19.398 12.436 21.122 10.325 41341
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Tabla D2
Evaluacién del minimo absoluto del potencial energético del viento por influencia de la humedad y presién atmosférica, periodo 2012-2016.
Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Novie mbre Diciembre Maximo

1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

6 Metros 12:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
13:00 0.000 0.004 0.002 0.000 0.002 0.000 0.005 0.006 0.006 0.006 0.000 0.000 0.006
14:00 0.001 0.018 0.005 0.000 0.007 0.010 0.037 0.088 0.075 0.013 0.000 0.000 0.088
15:00 0.006 0.021 0.005 0.001 0.002 0.005 0.042 0.101 0.035 0.004 0.000 0.000 0.101
16:00 0.004 0.013 0.005 0.000 0.001 0.004 0.014 0.054 0.035 0.010 0.001 0.000 0.054
17:00 0.002 0.007 0.003 0.000 0.000 0.001 0.018 0.035 0.010 0.010 0.014 0.001 0.035
18:00 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.017 0.001 0.001 0.000 0.000 0.017
19:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

10 Metros 12:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
13:00 0.000 0.012 0.006 0.000 0.005 0.001 0.013 0.017 0.017 0.017 0.000 0.000 0.017
14:00 0.001 0.050 0.013 0.000 0.019 0.029 0.104 0.244 0.208 0.035 0.000 0.000 0.244
15:00 0.017 0.059 0.014 0.002 0.005 0.013 0.118 0.281 0.098 0.010 0.001 0.000 0.281
16:00 0.012 0.035 0.015 0.000 0.001 0.011 0.038 0.151 0.098 0.026 0.004 0.001 0.151
17:00 0.006 0.019 0.009 0.000 0.000 0.003 0.050 0.098 0.029 0.027 0.040 0.004 0.098
18:00 0.002 0.004 0.005 0.000 0.000 0.000 0.004 0.047 0.004 0.004 0.000 0.000 0.047
19:00 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.004 0.002 0.000 0.000 0.004
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Tabla E2

Evaluacion del minimo absoluto del potencial energético del viento por influencia de la humedad y presion atmosférica, periodo

2012-2016.

Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Maximo

1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11:00 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002

15 Metros 12:00 0.001 0.003 0.000 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
13:00 0.000 0.026 0.014 0.000 0.012 0.002 0.029 0.038 0.038 0.038 0.000 0.000 0.038
14:00 0.003 0.113 0.030 0.001 0.043 0.065 0.234 0.549 0.468 0.080 0.000 0.000 0.549
15:00 0.038 0.133 0.031 0.004 0.012 0.029 0.265 0.633 0.219 0.022 0.002 0.001 0.633
16:00 0.026 0.080 0.034 0.000 0.003 0.026 0.086 0.339 0.220 0.060 0.008 0.002 0.339
17:00 0.014 0.043 0.020 0.000 0.000 0.007 0.112 0.220 0.065 0.060 0.089 0.008 0.220
18:00 0.004 0.008 0.012 0.000 0.000 0.000 0.008 0.105 0.008 0.008 0.000 0.000 0.105
19:00 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.008 0.008 0.008 0.003 0.000 0.000 0.008
20:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
11:00 0.000 0.004 0.001 0.000 0.002 0.004 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004

20 Metros 12:00 0.001 0.006 0.001 0.000 0.006 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.006
13:00 0.001 0.046 0.025 0.000 0.021 0.004 0.052 0.067 0.067 0.067 0.000 0.000 0.067
14:00 0.006 0.202 0.053 0.002 0.076 0.116 0.416 0.975 0.832 0.141 0.000 0.000 0.975
15:00 0.067 0.236 0.056 0.008 0.021 0.052 0.471 1.125 0.390 0.040 0.003 0.002 1.125
16:00 0.046 0.141 0.060 0.000 0.006 0.046 0.153 0.602 0.391 0.106 0.015 0.004 0.602
17:00 0.025 0.076 0.035 0.000 0.001 0.012 0.199 0.392 0.116 0.106 0.158 0.015 0.392
18:00 0.008 0.015 0.021 0.000 0.000 0.001 0.015 0.186 0.015 0.015 0.000 0.000 0.186
19:00 0.001 0.004 0.003 0.000 0.000 0.001 0.015 0.015 0.015 0.006 0.000 0.000 0.015
20:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

HIIOS|DEPEN DEIELIPRO

210

30,0535,

SEUESELERZO DESTS,

5
OIgaNaSOn

@ ®O 0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla F2

Evaluacion del minimo absoluto del potencial energético del viento, por influencia de la humedad y presion atmosférica, periodo

2012-2016.

Mes
Aspa Hora - - - - - — -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre Maximo

1:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
11:00 0.000 0.007 0.001 0.000 0.002 0.007 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.007

25 Metros 12:00 0.002 0.009 0.001 0.000 0.009 0.007 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.009
13:00 0.001 0.072 0.039 0.000 0.033 0.007 0.082 0.105 0.105 0.105 0.000 0.000 0.105
14:00 0.009 0.315 0.082 0.003 0.119 0.181 0.650 1.524 1.301 0.221 0.000 0.000 1.524
15:00 0.105 0.369 0.087 0.012 0.033 0.081 0.736 1.757 0.610 0.062 0.005 0.003 1.757
16:00 0.072 0.221 0.093 0.000 0.009 0.071 0.239 0.941 0.610 0.166 0.023 0.007 0.941
17:00 0.040 0.119 0.054 0.000 0.001 0.018 0.312 0.612 0.182 0.166 0.247 0.023 0.612
18:00 0.012 0.023 0.033 0.000 0.000 0.001 0.023 0.291 0.023 0.023 0.000 0.000 0.291
19:00 0.002 0.007 0.005 0.000 0.000 0.001 0.023 0.023 0.023 0.010 0.000 0.000 0.023
20:00 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
21:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
22:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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