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Estudio técnico parala Creacion de un Parque Edlico que sea capaz de

energizar las instalaciones de la Universidad Internacional del Ecuador

Este es un proyecto cuyo fin es determinar si es posible o no instalar un parque
eolico en la Universidad Internacional del Ecuador, para aquello con la ayuda de un
medidor de viento se tomaron muestras de velocidad y direccion del mismo durante
seis meses, es decir de Julio a Diciembre, y con ello se determinara que tipo de
aerogenerador es el adecuado, cuantos aerogeneradores debemos instalar, cual es
la potencia y la energia generada, para asi conocer si financieramente es prudente o

no un proyecto de estas caracteristicas en la Institucion.

Para esto se ha debido investigar normas, reglamentos, y estatutos que rigen en la
Republica del Ecuador, a los cuales regirse si se desea instalar aerogeneradores, asi
como también se ha investigado todo el proceso que esto conlleva, evaluar los
posibles lugares de instalacion, los costos de inversién, mantenimiento y obra, y el
tiempo de recuperacion de dicha inversion, datos determinantes para verificar si es

factible o no un proyecto de construccién de un parque edlico.

XVii



Technical study to create wind generators that will power the Universidad
Internacional del Ecuador installations.

This project, has the objective to determinate if it's possible or not to install a group of

wind generators where Universidad Internacional del Ecuador is located.

To reach this, it's important to install a machine able to capture the wind speed and
direction during six months, which means since June to December of 2013. Having
this information, the average wind speed will be know, as the density of the air, and
then whit this information know what kind and number of wind genererators are
require to install. So then it will be know the dimensions of the project and the area
needed to install the wind generators, to see the costs of production and the

investment required to this project.

I's important to investigate the regulations and laws of energy and environment
protection of Ecuador, to know what is able to do or not, and the process to follow

during the development of the project.

XViii



Capitulo |

Introduccioén

Se denomina como energias renovables a aquellas que generan o producen
energia limpia a través de recursos naturales inagotables como lo son el sol, el
viento, y el agua. Aunque es un tépico reciente, son algunos los estudios y las
innovaciones que se han hecho para poder aprovechar de mejor manera estos

recursos, y asi poder preservar la vida natural del planeta Tierra.

El planteamiento del tema de investigacién se enfocara en realizar un estudio
técnico de un proyecto de energia eolica, el que constara con la instalacion de un
medidor de viento, para este proyecto se utilizara un anemaégrafo instrumento con el
cual se recolectara durante seis meses las caracteristicas principales del viento, es
decir su direccion y velocidad. La colocacién del anemografo se realizara en la parte
superior del edificio principal de aulas de la Universidad Internacional del Ecuador, y
en la zona de parqueadero de docentes de la Facultad de Ingenieria Automotriz de la
misma Universidad. A mas de eso se calculara la potencia eléctrica necesaria para

poder energizar a la Universidad Internacional del Ecuador.
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Fig. 1.1 latitud y longitud UIDE

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

La Universidad Internacional del Ecuador se encuentra geograficamente
ubicada frente al volcan llal6 en la parte superior de los valles de Tumbaco y los
Chillos en la zona periférica de la ciudad de Quito, cuyo acceso se lo hace por la
autopista Simon Bolivar, 2 kilbmetros al norte de la autopista General Rumifiahui,

ingresando por la Av. Jorge Fernandez.



1.1 Justificacion

El impacto de la presencia del ser humano por las actividades que ha desarrollado a
lo largo de su existencia, especialmente en una era industrial han provocado
problemas de contaminacion de rios, océanos y el aire, a demas la deforestacion de
bosques y la no planificada explotacion de recursos no renovables como el petroleo y
la sobrepoblacion en el planeta han desencadenado un sin numero de problemas

ambientales que afectan y amenazan el entorno ambiental natural en forma general.

Problemas que pueden llegar a ser irreversibles si los altos indices de
contaminacion se siguen dando, es por eso que vemos imprescindible la fomentacion
y la investigacibn de nuevas formas de captacion, conversion y generacion de

energia de tal forma que evitar la degradacion prematura del medio ambiente.

En el Ecuador se tiene ya informacion de mandatos, leyes, reglamentos,
regulaciones, tarifas, resoluciones, y datos técnicos de recursos renovables
especialmente del viento los mismos que esta disposicidon de la ciudadania a través
de las paginas oficiales de empresas publicas y ministerios del gobierno del Ecuador,
por ejemplo los mapas de direccion de viento y elevaciones de la regibn como se

puede observar en la figura. 1.2
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Fig. 1.2 Mapa de elevacion del terreno sobre el nivel medio del mar y

rosas de viento.

Fuente: (Renovables, Ministerio de Electricidad y Energias, 2012, pag. 19)



El objetivo general del proyecto es la elaboracion de un estudio técnico para la

creacion de un parque eélico dentro de la Universidad Internacional del Ecuador.

Dentro de los objetivos especificos del proyecto estan:

a. Indicar el posible lugar dentro de la Universidad Internacional del Ecuador donde
deberia ser instalados los aerogeneradores.

b. Investigar como generar la energia suficiente para poder cubrir el pico mas alto
de consumo para la Universidad Internacional del Ecuador.

c. Conocer los elementos necesarios para la construccion y el disefio de un parque
eolico.

d. Realizar calculos y toma de muestras

e. Realizar el dimensionamiento del proyecto

La importancia del proyecto es el de analizar segun la investigacion en el area
técnica y econdémica la implementacion de un parque edlico cuya energia y potencia
sean suficientes para energizar las instalaciones de la Universidad Internacional del
Ecuador, se investigard las condiciones de viento existentes en la zona con el fin
de conocer la eficiencia que generaran las turbinas, cantidad que se necesitara y

productividad entregada por las mismas.



Capitulo II
Energia renovable.
2.1 Definicién de energia renovable
Segun Espagne las energias renovables, son aquellas que producen electricidad a
partir de recursos naturales como son el sol, el viento y el agua. Son fuentes
inagotables de las cuales se ha venido investigando los Ultimos afios para

aprovecharlas al maximo.

2.2 Tipos de energias renovables.
Dentro de las energias renovables mas importantes estan: Energia solar, energia

biomasa, energia hidraulica, energia geotérmica, energia eolica.

2.2.1 Energia Solar.

Segun censolar en su pagina de internet la energia solar es una fuente
energética gratuita, limpia e inagotable. Si recogemos de forma adecuada la
radiacion solar podemos obtener calor y electricidad. El calor se logra mediante

los captadores o colectores térmicos.

2.2.2 Energia Biomasa.

Segun renova energia en su pagina de internet, la biomasa almacena a corto
plazo la energia solar en forma de carbono, la biomasa se forma también por
medio de la energia solar, gracias al proceso de la fotosintesis, la energia

almacenada en el proceso fotosintético puede ser posteriormente transformada



en energia térmica, eléctrica o carburantes de origen vegetal, liberando de nuevo

el dioxido de carbono almacenado. (renovables, Soluciones energéticas, 1996)

2.2.3 Energia Hidraulica.

Segun Renova energia en su pagina de internet, la energia hidraulica genera
electricidad a partir del agua que fluye de un nivel superior hacia otro inferior se
manifiesta en la tierra esencialmente de dos formas: la primera es en corrientes
naturales de agua en descenso, creadas por precipitacion de lluvia y nieve, que
fluyen desde montafas, colinas y planicies hasta el nivel del mar, en nuestro pais
podemos aprovechar mucho por los deshielos que provienen de la gran cantidad
de nevados existentes en la region, mientras que la segunda es en cambios de
nivel de esturarios y otras masas de agua asociadas a los océanos, que ocurren
como resultado de accion de las mareas. (renovables, Soluciones energéticas,

1996)

2.2.4 Energia Geotérmica.

Segun Considine en su libro Tecnologia de las Energias, la energia geotérmica
es aquella energia que puede ser obtenida por el hombre mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Parte del calor interno de la
Tierra (5000 °C) llega a la corteza terrestre. En algunas zonas del planeta, cerca
de la superficie, las aguas subterraneas pueden alcanzar temperaturas de

ebullicion, y, por tanto, servir para accionar turbinas eléctricas o para calentar.



2.2.5 Energia Edlica.

Segun la Economia de la energia en su pagina de internet, la energia edlica es
parte del gran conjunto de energias renovables 0 alternativas misma que es la
mas extendida a nivel internacional por potencia (Mw) y por energia (Mwh). La
energia edlica procede indirectamente de la energia del sol, ya que el cambio de
presiones y de temperaturas provoca que el aire se ponga en movimiento
provocando que el viento ponga en marcha los aerogeneradores para producir

energia eléctrica. (energia, Economia de la, 2011)

2.3 Energia del viento

Segun la Organizacion latinoamericana de Energia OLADE se denomina viento al
movimiento de una masa de aire, asi la densidad de esta sea baja. Cuando la masa
es movida con una velocidad V, esta tiene una energia cinética expresada por la

ecuacion: (OLADE, Organizacion latinoamericana de Energia, 2008, p. 35)

En el caso particular de la aerogeneracion, lo que se trata de transformar es la
energia cinética del viento, en energia mecanica a través de un rotor, la cual a su vez
terminara transformandose en energia eléctrica, por medio de un generador, para su

almacenamiento o directamente para su consumo.

Sin embargo cabe recalcar que debido a las variaciones en cuanto a la

magnitud de velocidad, y a la densidad del viento no se llega a aprovechar el 100%



de la energia que produce el aerogenerador, esto quiere decir que en el mejor de los
casos se puede llegar a aprovechar hasta un 60% de la energia cinética del viento

como maximo.

Es importante saber que la finalidad es poder extraer del viento la mayor
cantidad posible de energia en todo momento, entonces para esto se debe combinar
adecuadamente las caracteristicas del aerogenerador y las condiciones del ambiente
donde se encuentre instalado el parque edlico, de tal manera que para un
funcionamiento exitoso del aerogenerador, tan importante es la informacion real y
actualizada sobre los vientos del lugar donde se ubicara la planta, como un buen
disefio de la maquina atmosférica, la cual, para poder operar en condiciones éptimas,
deberia ajustarse a cada situacion particular, es decir, a las caracteristicas de los

vientos del lugar elegido.

2.3.1 El viento

Se entiende que el viento se expresa por su velocidad, su recorrido y su
direccion. El anemdmetro, anemadgrafo o medidor de viento mas comun consta
de tres o cuatro cazoletas conicas montadas sobre el extremo de un brazo unido
a un eje giratorio vertical, mismo que nos proporcionara datos precisos
transmitidos a una computadora por medio de un PLC o graficado en un papel

para posteriormente ser interpretados, como se puede observar en la figura. 2.1



Fig. 2.1 Cazoletay veleta

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio

Segun Castillo en su libro Agrometeorologia, cuando no se disponga de
instrumentos de medida y el terreno circundante sea llano y despejado, pueden
obtenerse aproximaciones sobre la velocidad del viento mediante la escala de
Beaufort como se puede observar en la tabla. 2.1 (Francisco Elias Castillo, 2001,

pag. 435)
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Tabla 2.1 Escala de Beaufort

NUMERO BEAUFORT| VELOCIDAD Km/h |VIENTO m/s| DESPRIPCION CRITERIOS EN TIERRA
0 0-0,2 Calma Humo sube vertical
1 1-5 0,3-1,5 Aire ligero Humao se inclina
2 6-11 1,6-3,3 Brisa ligera Se nota viento en la cara
3 12-19 34-54 Briza suave Hojas y ramas en movimiento
4 20- 28 5.5-7.9 Brisa moderada |El viento levanta polvo y hojas de papel
5 29-38 8,0-10,7 Brisa fresca Arboles pequefios se balancean
6 39-49 10,8- 13,8 Brisa fuerte Grandes ramas se agitan
7 50-61 13,9-17.1 | Viento moderado [Arboles se agitan
8 62-74 17,2 - 20,7 Viento fresco  |Se rompen ramas pequefias

Fuente: (Francisco Elias Castillo, 2001, pag. 435)

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio

2.3.2 Direccioén del viento

El viento se lo debera obtener mediante veletas ubicadas a una altura suficiente

sobre el suelo. Para facilitar las lecturas, los cuatro rumbos estan sefalados de

modo permanente como se puede observar en la figura. 2.2

Fig. 2.

2 Veleta

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio
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Segun informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), el eje y el soporte de la veleta deberan colocarse
verticalmente y el conjunto se orienta con respecto al norte magnético. Es
importante que la veleta esté equilibrada con respecto a su eje y es aconsejable

gue esté provista de un cojinete de bolas.

La direccion del viento es un dato muy importante y también puede
determinarse por observaciones de tipo fisico. Se expresa en grados, medidos
en el sentido de las agujas de un reloj o bien como un rumbo de brujula con
respecto a una rosa de viento de 16 rumbos como se puede observar en la

figura. 2.3

NNO NNE

NO NE

ONO
ENE

0so

ESE

SO SE

SSO SEE

Fig. 2.3 Rosa de los vientos 16 rumbos

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio
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2.3.3 Vientos locales.

Los vientos locales afectan generalmente a zonas reducidas, a veces presentan
una circulacién completa y en otros casos se fusionan con sistemas de vientos
asociados a tipos de circulacién de gran escala. (Francisco Elias Castillo, 2001,

pag. 437)

2.3.3.1 Vientos de montafias y de valle.

Los vientos de montafias y de valle se refieren a aquellos vientos que se
producen por efecto del relieve. Por la noche, la superficie del suelo en la
montafia se enfria mucho mas que la del valle. Esto es debido a que la
geometria convexa propia de las cimas presenta mas superficie de emision
radiativa que la concava propia de los valles y, por tanto, al emitir mas energia

se enfrian mucho mas.

En consecuencia, el aire en contacto con el suelo sera mas frio y, por
tanto, mas pesado en la cima que en el valle produciéndose asi una situacion
inestable. Esta inestabilidad dinamica provocara una bajada de aire frio por
las laderas hacia el valle, desplazando el aire de éste hacia arriba por el
centro del mismo, originando dos circulaciones cerradas (una para cada
ladera) de sentido anti horario. El viento generado en las laderas se llama
vientos de ladera descendente o0 mas comunmente vientos catabaticos. (Ing.

Jimmy Valarezo, 2013)
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Durante el dia el proceso se invierte, es decir, el aire frio almacenado
en el valle se calienta por debajo y por los laterales (suelo del valle y laderas)
de manera que su temperatura aumenta y en consecuencia al disminuir su
densidad tiende a ascender por las laderas generando vientos anabaticos e

invirtiéndose la célula o circulacion cerrada nocturna.

Un caso especial propio de grandes sistemas montafiosos ocurre en
aquellos casos que las laderas estan nevadas desde hace varios dias, ya que
el aire en contacto con la nieve es muy frio e incluso durante el dia se tienen

vientos descendentes de ladera llamados vientos nevados.

2.3.3.2 Brisas
Durante el dia la temperatura del aire localizado sobre la superficie terrestre
(zona costera) es mayor que la del gue esta sobre el agua. La respuesta fisica

a este sistema es una célula o circulaciéon cerrada del aire.

Esta circulaciéon provoca un flujo de aire del mar hacia tierra en superficie.
Este viento del mar o brisa marina se ve compensada en altura con un flujo de
tierra a mar dando lugar a una circulacion cerrada como se puede observar en

la figura. 2.4
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Fig. 2.4 Brisa marina

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio

Por la noche la temperatura del aire sobre la superficie terrestre es
menor que en el mar, como consecuencia del enfriamiento radiativo. El sentido
de la circulacién se invierte dando lugar a brisas terrestres como se puede

observar en la figura. 2.5

Fig. 2.5 Brisa terrestre

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio
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Estos vientos locales tienen unos efectos decisivos sobre la
temperatura y humedad de las zonas costeras. Es frecuente que la entrada de
aire humedo sobre la costa por la brisa marina provoque la formacion de
cumulos en el movimiento ascendente de la circulacion. La longitud de
penetracion de la brisa marina hacia el interior de la costa es variable. Las
variaciones de temperatura y humedad apreciables se dan en una capa de
espesor de hasta 1 km aproximadamente con una longitud de penetracion de
hasta 50 km., las velocidades habituales oscilan entre 3 y 7 m/s, no obstante,
si hay inversién térmica éstas pueden aumentar mucho por efecto Venturi.

(Ing. Jimmy Valarezo, 2013)

Segun Francisco Castillo en su libro agrometeorologia, las brisas
terrestres tienen una velocidad de 2 m/s y no se puede dar una medida
geométrica de circulacion como en el caso de las marinas. Este tipo de
circulaciones se forman basicamente en abril y tienden a desaparecer al

finalizar el verano. (Francisco Elias Castillo, 2001, pag. 114)
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Capitulo Il

Aerogeneradores
3.1 Definicion de aerogeneradores
En el ambito de energias renovables, se podria referir a un aerogenerador como un
generador que convierte la energia cinética del viento o energia edlica, en energia

eléctrica.

A lo largo de la historia se puede ver que una turbina edlica en un principio
aparecio como los famosos molinos de viento que se empleaban para moler y
procesar la harina. En este caso, proporciona energia mecanica a un rotor que, a
través de un sistema de transmision mecanico, hace girar el rotor de un generador, el

cual se encarga de convertir la energia mecanica rotacional en energia eléctrica.

3.2 Clasificacion de los aerogeneradores.
Segun la informacién proporcionada por la Corporacion Eléctrica del Ecuador
(CELEC), los aerogeneradores se pueden clasificar, segun la posicién de su eje de

rotacién, con relacién a la direccion del viento es asi que se tiene:

3.2.1 Por el tipo de gje.
3.2.1.1 Aerogeneradores de eje horizontal.
Segun la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC) los aerogeneradores
de eje horizontal, en la actualidad son las maquinas mas difundidas y con

mayores rendimientos que las otras existentes en el mercado, algo muy
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importante de considerar en el momento de comenzar a elaborar un disefio.
En este grupo se incluyen aquellas que tienen una, dos, tres, o cuatro palas,

ademas de las tipicas multipalas para el bombeo de agua.

Entre estas maquinas se distinguen aquellas que tienen las palas
situadas de cara al viento y aquellas que las tienen de espalda al viento. Los
aerogeneradores, generalmente van provistos de rotores bipala o tripala de

cara al viento como se puede observar en las figuras. 3.1, 3.2,y 3.3

Fig. 3.1 ejemplo de multipalas, bipalas y tripalas

Fuente: (Anders Gravers Magnet Generators for Wind Turbines, 1996)
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Fig. 3.2 Aerogeneradores de eje horizontal con el eje paralelo a la direccion del
viento.

Fuente: (Anders Gravers Magnet Generators for Wind Turbines, 1996)

Fig. 3.3 Aerogeneradores de eje horizontal con el eje perpendicular a la
direccién del viento.

Fuente: (Anders Gravers Magnet Generators for Wind Turbines, 1996)
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3.2.1.2 Aerogeneradores de eje vertical.

Segun Anders Gravers en su libro Magnet Generators for Wind Turbines
indica que los aerogeneradores de eje vertical son los primeros en ser
utilizados para la captacion de energia eélica, son mas sencillos que los de
eje horizontal, no necesitan de ningun sistema de orientacion, lo que
constituye una ventaja mayoritaria. En funcionamiento las palas y los ejes,
no estan bajo esfuerzo por cambio de orientacidn, pero tienen la desventaja

de poseer un rendimiento menor.

3.2.1.3 Aerogenerador derivado del rotor de Savonius Diarreus.
Segun Anders Gravers estos aerogeneradores estan caracterizados por débil
par de arranque y una velocidad de rotacion elevada que permite la

recuperacion de una potencia mayor.

3

Rotor de SAVORNIUS Werdadera) Molinete

Fig. 3.4 Rotor tipo Savonius

Fuente: (Anders Gravers Magnet Generators for Wind Turbines, 1996)
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Fig. 3.5 Generadores tipo Diarreus

Fuente: (Anders Gravers Magnet Generators for Wind Turbines, 1996)

3.2.2 Aerogeneradores por disposicion del rotor.
3.2.2.1 Rotor a Barlovento.
Segun la Corporaciéon Eléctrica del Ecuador (CELEC), las turbinas edlicas a
barlovento son las que poseen el rotor o hélice enfrentando el viento, o sea

delante de la torre. La ventaja basica en este tipo de maquinas es que evitan

la influencia de la sombra aerodindmica de la torre.

Este tipo de aerogeneradores requiere un rotor mas rigido, situado a
una distancia prudente de la torre para evitar riesgos de interferencia con la

misma, esto aumenta considerablemente el costo de los aerogeneradores al
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requerir, sus materiales, mejores propiedades mecanicas. (Ing. Jimmy

Valarezo, 2013)

3.2.2.2. Rotor a sotavento.

Segun informacion proporcionada por el CELEC, este sistema no requiere
ningun dispositivo de orientacion, ya que el rotor se encuentra en la parte
posterior de la torre con respecto al viento; para una conexion directa por
medio de cables se necesita un control activo de los mismos; de existir una
conexion por medio de anillos rozantes debe ser muy bien estudiada debido a

la elevada intensidad de carga. (Ing. Jimmy Valarezo, 2013)

3.2.3 Aerogeneradores por el numero de palas o hélices.

Segun informacion proporcionada por el CELEC las turbinas edlicas pueden
tener en el rotor distintos numeros de palas. La regla general seria tener un
menor numero de palas en el rotor, lo que permite mayor velocidad de giro en el

eje del mismo a mas de un menor costo.

3.2.3.1 Hélices de una pala.

Se denominan a las hélices de una pala como mondptero o monopala, siendo
ésta el tipo de hélice mas econdmica en el mercado, pero que genera mucha
turbulencia y vibracién ya que posee un giro desproporcionado en relacion al
peso de la misma, generando problemas de fatiga y esfuerzos en los

elementos mecanicos y electronicos del rotor.
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B e —

Monopala

Fig. 3.6 Hélice monopala

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio

3.2.3.2 Hélices de dos palas.

Comparandola con un rotor de una pala va a ser un sistema mucho mas
estable en el momento de giro, aunque no recibe una captacion de viento ideal
con respecto a una hélice que tenga mayor niamero de palas, el costo de la
hélice es menor; de todas maneras por los grandes esfuerzos dinamicos que

se originan con este rotor se requieren dispositivos especiales para disminuir
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su carga, lo que finalmente representara un costo adicional final al precio
global del aerogenerador.

Debido a su bajo peso llega a tener altas velocidades de giro, poniendo en
riesgo otros elementos internos del aerogenerador siendo estos mas propicios

al desgaste continuo, asi mismo el nivel de ruido al momento de girar se eleva.

Bipala

Fig. 3.7 Hélice Bipala

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio
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3.2.3.3 Hélices de tres palas.

Son los mas utilizados ya que poseen una velocidad de giro mas adecuada
para la captacion de energia del viento. Las hélices de tres palas son igual de
eficientes que las hélices de cuatro, cinco y seis palas, pero con la ventaja de
tener un menor costo debido a que utiliza un nimero menor de componentes
con respecto a las hélices mayores a cuatro palas al estar divididos en tres
partes iguales en los 360° disminuye la vibraciones considerablemente y los
esfuerzos lo cual provoca que exista menor ruido y menor desgaste de las

piezas en contacto o friccion internas del rotor. (Ing. Jimmy Valarezo, 2013)

Fig. 3.8 Hélice Tripala.

Realizado por: Santiago Tinajero Alvaro / Carlos Saltos Proafio
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Capitulo IV
Interpretacion de datos de velocidad de viento
4.1 Descripcion del lugar
En el periodo de seis meses es decir desde el mes de Junio hasta el mes de
Diciembre del afio 2013 se tomaron muestras de viento en el edificio principal de
aulas ubicado en la parte inferior del establecimiento, asi como también en el area de

la Facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador.

4.2 Instrumentos a utilizar

Para poder conocer y estudiar los datos de velocidad y direccion de viento, el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) ha facilitado el instrumento
de medicidon que es un anemégrafo de fabricacion alemana, mismo que ha sido
instalado en dos lugares especificos dentro de la Universidad Internacional del
Ecuador, para ubicar correctamente el anemografo se debera tomar como ayuda una
brajula y colocar las guias de anemadgrafo apuntando hacia el norte y sur magnético
respectivamente, luego se procede a colocar el rollo de papel que posteriormente
registrara los datos por un periodo de un mes aproximadamente, este se lo debera

cambiar al culminar dicho tiempo.

Tabla 4.1 Caracteristicas del anemégrafo

Marca Wilh Lambrecht Gottingen
Tipo 1482
NUumero 450975

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Fig. 4.1 Instalacién del anemografo

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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4.3 Registro mes de Julio

Tabla 4.2 Medicion datos de viento del 01 al 05 de julio

01/julio/2013 02/julio/2013 03/julio/2013 04/julio/2013 05/julio/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora | velocidad hora | velocidad
11:00 43 0:00 55 0:00 09 0:00 84 0:00 39
12:00 6,3 1:00 56 1:00 3,15 1:00 39 1:00 375
13.00 76 2:00 49 2:00 3,15 2:00 45 2:00 43
14:00 86 3:00 6,05 300 3,65 3:00 54 3:00 49
15:00 43 4:00 78 4:00 49 4:00 6,9 4:00 56
16:00 5 5:00 2 5:00 7 5:00 45 5:00 79
17:00 55 6:00 34 6:00 3,65 6:00 7,55 6:00 55
18:00 35 7:00 59 7:00 515 7:00 21 7:00 36
19:00 38 8:00 73 8:00 6,4 8:00 6,65 8:00 14
20:00 71 9:00 6,6 9:00 3.9 9:00 3,55 9:00 2
21:00 37 10:00 45 10:00 6 10:00 43 10:00 55
22:00 2 11:00 29 11:00 3.4 11:00 6.4 11:00 55
23:00 27 12:00 56 12:00 17 12:00 08 12:00 36
24:00:00 55 13:00 21 13:00 2,6 13:00 5,05 13:00 57
PROMEDIO | 4,99 14:00 33 14:00 2,5 14:00 57 14:00 23
H GEN. 15:00 415 15:00 0.4 15:00 6,15 15:00 1.4
14 16:00 47 16:00 8,4 16:00 6,55 16:00 39
Direccion 17:00 5.1 17:00 3.9 17:00 6,8 17:00 34
S/ SE 18:00 53 18:00 44 18:00 7 18:00 36
19:00 75 19:00 5,65 19:00 74 19:00 39
20:00 85 20:00 44 20:00 75 20:00 43
21:00 88 21:00 5,15 2100 7,65 2100 22
22:00 95 22:00 5,75 22:00 79 22:00 22
2300 97 23:00 7,35 2300 84 2300 5.1
24:00:00 09 24:00:00 8.4 24:00:00 39 24:00:00 54
PROMEDIO | 5,50 PROMEDIO | 4,47 PROMEDI] 5,80 PROMEDI] 4,034
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 20 22 18
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
EINE EINE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.3 Medicion datos de viento del 06 al 10 de julio

06/julio/2013 07/julio/2013 08/julio/2013 09/julio/2013 10/julio/2013

hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 5.4 0:00 92 0:00 81 0:00 9.1 0:00 80
1:00 6,9 1:00 48 1:00 58 1:00 96 1:00 45
2:00 71 2:00 5.1 2:00 70 2:00 49 2:00 47
3:.00 17 300 54 300 76 300 53 300 59
400 96 4:00 6,6 400 80 400 6,6 4:00 70
5:00 116 5:00 78 5:00 91 5:00 46 5:00 87
6:00 5,1 6:00 47 6:00 75 6:00 8,0 6:00 6.4
7:00 9,1 7:00 6,6 7:00 6,2 7:00 2,7 7:00 84
8:00 5.1 8:00 04 8:00 77 8:00 6,7 8:00 44
900 9.1 9:00 06 9:00 6,7 9:00 92 9:00 6,6
10:00 6,6 10:00 6,2 10:00 26 10:00 06 10:00 46
11:00 5.5 11:00 77 11:00 69 11:00 02 11:00 51
12:00 48 12:00 96 12:00 25 12:00 07 12:00 45
13:00 06 13:00 14 13:00 44 13:00 16 13:00 57
14:00 71 14:00 16 14:00 13 14:00 23 14:00 6,6
15:00 8.1 15:00 6,4 15:00 6,0 15:00 2,1 15:00 15
16:00 16 16:00 26 16:00 90 16:00 8,0 16:00 16
17:00 15 17:00 29 17:00 16 17:00 82 17:00 82
18:00 5.1 18:00 15 18:00 08 18:00 85 18:00 83
19:00 29 19:00 85 19:00 77 19:00 49 19:00 272
20:00 6,2 20:00 88 20:00 80 20:00 57 20:00 2.7
21:00 24 21:00 47 21:00 86 21:00 6,2 21:00 29
2200 82 22:00 53 22:00 88 22:00 73 22:00 26
2300 25 23.00 6,2 2300 91 23.00 73 23.00 6,9

24:00:00 92 24:00:00 8.1 24:00:00 9.1 24:00:00 8,0 24:00:00 8,0

PROMEDIO | 5,78 PROMEDIO | 5,28 PROMEDIO | 6,38 PROMEDIO | 5,63 PROMEDIO | 5,546
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 17 20 18 19
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

EISE EINE EINE EISE EINE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.4 Medicion datos de viento del 11 al 15 de julio

11jjulio/2013 12jjulio/2013 13jjulio/2013 14jjulio/2013 15jjulio/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 8 0:00 6,3 0:00 17 0:00 53 0:00 29
1:00 04 1:00 6,8 1:00 6,6 1:00 71 1:00 29
2:00 19 2.00 72 2:.00 6,8 2:.00 77 2:00 32
300 3 300 10 300 76 300 81 300 39
4:00 72 4:00 52 4:00 9,0 4:00 56 4:00 42
500 16 5:00 03 500 6,8 500 86 300 49
6:00 72 6:00 6,9 6:00 56 6:00 70 6:00 6,9
7:00 4 7:00 11 7:00 91 7:00 51 7:00 2
8:00 95 8:00 7 8:00 72 8:00 88 8:00 3
9:00 31 9:00 55 9:00 85 9:00 48 9:00 88
10:00 92 10:00 84 10:00 6,1 10:00 6,1 10:00 18
11:00 25 11:00 93 11:00 89 11:00 86 11:00 32
12:00 6 12:00 09 12:00 6,2 12:00 5.1 12:00 1
13:00 79 13:00 19 13:00 71 13:00 6,7 13:00 5.1
14:00 89 14:00 21 14:00 85 14:00 73 14:00 8
15:00 99 15:00 39 15:00 90 15:00 80 15:00 08
16:00 0,7 16:00 39 16:00 46 16:00 82 16:00 24
17:00 14 17:00 4 17:00 6,1 17:00 84 17:00 4
18:00 18 18:00 5 18:00 71 18:00 838 18:00 52
19:00 272 19:00 79 19:00 8,1 19:00 08 19:00 8
20:00 29 20:00 85 20:00 08 20:00 47 20:00 97
21:00 33 21:00 89 21:00 29 21:00 48 21:00 3
22:00 ] 22:00 95 22:00 70 22:00 28 22:00 59
2300 4 23.00 10 2300 88 2300 5,3 23.00 8.1
24:00:00 6,3 24:00:00 17 24:00:00 25 24:00:00 29 24:00:00 1.2
PROMEDIO | 4,78 PROMEDIO | 5,69 PROMEDIO | 6,50 PROMEDIO | 6,27 PROMEDIO | 4,48
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
15 18 21 2 18

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

SIS0 SISE EINE 8IS0 SIS0

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.5 Medicion datos de viento del 16 al 20 de julio

16/julio/2013 17/julio/2013 18jjulio/2013 19jjulio/2013 20/julio/2013

hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 1.2 0:00 6,3 0:00 75 0:00 29 0:00 79
1:00 6,0 1:00 77 1:00 83 1:00 6,1 1:00 51
2:00 6,7 2:00 79 2:00 89 2:00 6,7 2:00 2,1
300 74 3:00 83 300 48 300 8,1 3:00 6,6
4:00 8,7 4:00 45 4:00 6,2 4:00 55 4:00 86
500 43 5:00 6,3 5:00 79 5:00 8,0 500 6,1
6:00 51 6:00 84 6:00 49 6:00 55 6:00 15
7:00 6,3 7:00 51 7:00 76 7:00 86 7:00 6,5
8:00 8,0 8:00 6,7 8:00 51 8:00 8,1 8:00 46
9:00 50 9:00 11 9:00 75 9:00 6,6 9:00 72
10:00 6,2 10:00 2,1 10:00 47 10:00 43 10:00 24
11:00 76 11:00 06 11:00 6,0 11:00 86 11:00 5,0
12:00 43 12:00 25 12:00 78 12:00 1.2 12:00 56
13:00 59 13:00 57 13:00 84 13:00 25 13:00 6,0
14:00 77 14:00 6,6 14:00 51 14:00 6,9 14:00 22
15:00 86 15:00 76 15:00 56 15:00 74 15:00 71
16:00 42 16:00 84 16:00 64 16:00 26 16:00 15
17:00 22 17:00 86 17:00 72 17:00 24 17:00 44
18:00 2.1 18:00 91 18:00 78 18:00 272 18:00 3,1
19:00 20 19:00 47 19:00 84 19:00 8,0 19:00 58
20:00 9,0 20:00 53 20:00 42 20:00 82 20:00 59
21:00 17 21:00 51 21:00 45 21:00 15 21:00 6,2
22:00 16 22:00 6,0 22:00 47 22:00 91 22:00 6,7
23:00 0,3 23:00 6,6 23:00 52 23:00 1.2 23:00 76

24:00:00 6,3 24:00:00 75 24:00:00 29 24:00:00 79 24:00:00 6,3

PROMEDIO | 5,12 PROMEDIO | 5,96 PROMEDIO | 6,28 PROMEDIO | 5,58 PROMEDIO | 5,356
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 20 23 17 20
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

EINE SINO SINO EINO SINO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.6 Medicion datos de viento del 21 al 25 de julio

21)julio/2013 22)julio/2013 23)julio/2013 24jjulio/2013 25/julio/2013

hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 6,3 0:00 17 0:00 79 0:00 6,5 0:00 25
1:00 8,6 1:00 45 1:00 43 1:00 6,6 1:00 6.7
2:00 90 2:00 47 2:00 48 2:00 6,8 2:00 72
300 48 300 59 300 56 300 76 300 80
400 52 4:00 70 400 17 400 90 4:00 90
500 6,8 500 87 500 49 500 6,8 500 51
6:00 8.2 6:00 64 6:00 16 6:00 56 6:00 78
7:00 49 7:00 84 700 61 700 91 7:00 46
8:00 70 8:00 44 8:00 88 8:00 12 8:00 51
9:00 88 9:00 66 9:00 56 9:00 85 9:00 73
10:00 45 10:00 46 10:00 87 10:00 28 10:00 81
1100 48 11:00 51 11:00 53 11:00 29 11:00 49
12:00 53 12:00 45 12:00 71 12:00 6.2 12:00 57
13:00 56 13:00 51 13:00 80 13:00 17 13:00 71
14:00 6,1 14:00 66 14:00 85 14:00 85 14:00 81
15:00 16 1500 73 15:00 24 15:00 26 15:00 22
16:00 24 16:00 80 16:00 44 16:00 46 16:00 65
17:00 25 17:00 82 17:00 48 17:00 06 1700 26
18:00 71 18:00 23 18:00 14 18:00 71 18:00 60
19:00 72 19:00 15 19:00 52 19:00 8,1 19:00 07
20:00 73 20:00 25 20:00 55 20:00 47 20:00 19
21:00 14 21:00 59 21:00 05 21:00 55 21:00 52
22:00 16 22:00 25 22:00 66 22:00 70 22:00 66
23:00 78 2300 69 2300 71 2300 88 2300 73

24:00:00 1,7 24:00:00 26 24:00:00 6.3 24:00:00 25 24:00:00 96

PROMEDIO | 5,92 PROMEDIO | 5,29 PROMEDIO | 554 PROMEDIO | 587 PROMEDIO | 5,856
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 19 20 18 20
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

SINE E/NE SINO SINO ENE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.7 Medicion datos de viento del 26 al 30 de julio

26/julio/2013 27/julio/2013 28/julio/2013 29/julio/2013 30/julio/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 9,6 0:00 6,5 0:00 52 0:00 26 0:00 47
1:00 53 1:00 84 1:00 78 1:00 7.0 1:00 77
2:00 6,1 2:00 6.4 2:00 21 2:00 74 2:00 8.0
300 72 300 6,8 3:00 12 3:00 79 300 90
4:00 87 400 76 4:00 79 4:00 6,6 400 6,0
5:00 5,0 5:00 6,3 5:00 6,6 5:00 8,1 5:00 85
6:00 7.8 6:00 74 6:00 32 6:00 6,8 6:00 15
7:00 14 7:00 6,6 7:00 6,6 7:00 79 7:00 25
8:00 1.3 8:00 25 8:00 05 8:00 6,8 8:00 94
9:00 22 9:00 35 9:00 75 9:00 84 300 75
10:00 8.1 10:00 88 10:00 6,2 10:00 73 10:00 24
11:00 45 11:00 22 11:00 75 11:00 6,2 11:00 76
12:00 55 12:00 04 12:00 77 12:00 6,8 12:00 9.1
13:00 16 13:00 6.4 13:00 80 13:00 75 13:00 57
14:00 8,0 14:00 16 14:00 85 14:00 78 14:00 73
15:00 6,0 15:00 15 15:00 6,5 15:00 8.1 15:00 77
16:00 86 16:00 75 16:00 71 16:00 83 16:00 87
17:00 53 17:00 76 17:00 74 17:00 8.4 17:00 43
18:00 7.0 18:00 77 18:00 79 18:00 85 18:00 47
19:00 85 19:00 78 19:00 84 19:00 25 19:00 52
20:00 55 20:00 80 20:00 86 20:00 16 20:00 56
21:.00 6,7 21:00 82 21:00 64 21:00 6,5 21:00 66
22:00 8.0 22:00 05 22:00 6,8 22:00 6,6 22:00 6.8
2300 52 2300 22 2300 6.7 2300 6,7 2300 74
24:00:00 6,5 24:00:00 52 24:00:00 26 24:00:00 47 24:00:00 78
PROMEDIO | 5,966 PROMEDIO | 5,498 PROMEDIO | 6,18 PROMEDIO | 6,67 PROMEDIO | 645
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 17 20 22 21

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

SINO SINO EINE 8150 $/S0

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

En el mes de julio se tienen vientos que provienen del sur y del este en su
mayoria con una velocidad promedio de 6.36m/s, y un total de 574 horas en las

que el generador estaria en funcionamiento.
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4.4 Registro mes de agosto.

Tabla 4.8 Medicion datos de viento del 01 al 05 de agosto.

01/agosto/2013 02/agosto/2013 03/agosto/2013 04/agosto/2013 05/agosto/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 6,1 0:00 3,3 0:00 3,2 0:00 2,8 0:00 8,5
1:00 6,8 1:00 6,5 1:00 9,5 1:00 8.4 1:00 0,6
2:00 0,2 2:00 7,2 2:00 3,5 2:00 9,0 2:00 8,7
3:00 8,06 3:00 8,3 3:00 6,7 3:00 4,9 3:00 4,6
4:00 2,8 4:00 10,3 4:00 44 4:00 6,3 4:00 5,9
5:00 9,1 5:00 5,7 5:00 7.3 5:00 9,0 5:00 7,2
6:00 5,6 6:00 8,2 6:00 5,5 6:00 6,0 6:00 8,7
7:00 12,5 7:.00 6,5 7:00 4,6 7:00 8.0 7:00 6,0
8:00 81 8:00 8,8 8:00 6,6 8:00 45 8:00 72
9:00 5,2 9:00 15 9:00 8,9 9:00 71 9:00 5.9
10:00 5,6 10:00 2,2 10:00 3,3 10:00 54 10:00 8,5
11:00 6,7 11:00 4,6 11:00 7.5 11:00 8.8 11:00 57
12:00 8,2 12:00 5,7 12:00 9,0 12:00 13 12:00 7.9
13:00 11,6 13:00 7,2 13:00 5,0 13:00 2,3 13:00 29
14:00 5,6 14:00 7,7 14:00 0,5 14:00 9,3 14:00 0,9
15:00 6,4 15:00 81 15:00 1,2 15:00 51 15:00 0,5
16:00 8,0 16:00 8,0 16:00 7.3 16:00 50 16:00 6,8
17:00 24 17:00 8,0 17:00 8.0 17:00 54 17:00 0,3
18:00 3,2 18:00 8,1 18:00 8,5 18:00 6,0 18:00 74
19:00 81 19:00 8,7 19:00 9,0 19:00 6,3 19:00 g1
20:00 24 20:00 9,1 20:00 9,2 20:00 6,8 20:00 32
21:00 9,1 21:00 9,3 21:00 9,3 21:00 7.3 21:00 9,2
22:00 04 22:00 9.5 22:00 5,5 22:00 7.7 22:00 6,0
23:00 5,5 23:00 6,0 23:00 2,6 23:00 8.4 23:00 24

24:00:00 3,3 24:00:00 3,2 24:00:00 2,8 24:00:00 8.5 24:00:00 4,2

PROMEDIO 6,05 PROMEDIO 6,85 PROMEDIO 6,22 PROMEDIO 6,37 PROMEDIO 5,46
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 22 21 22 18

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
E/NO 5/s0 E/NO S/NE 5/s0

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.9 Medicion datos de viento del 06 al 10 de agosto.

06/agosto/2013 07/agosto/2013 08/agosto/2013 09/agosto/2013 10/agosto/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 4,2 0:00 3,7 0:00 2,6 0:00 4,7 0:00 7.8
1:00 49 1:00 2,1 1:00 6,1 1:00 7.8 1:00 6,8
2:00 2,7 2:00 2,3 2:00 6,8 2:00 8,2 2:00 74
3:00 10,7 3:00 51 3:00 7.8 3:00 9,2 3:00 g1
4:00 2,8 4:00 79 4:00 04 4:00 6,1 4:00 9,1
5:00 5,3 5:00 5,2 5:00 0,8 5:00 8.6 5:00 5,9
6:00 8,7 6:00 7,0 6:00 5,6 6:00 6,8 6:00 8,0
7:00 6,0 7:.00 5,2 7:00 7,9 7:00 6,1 7:00 4,7
8:00 49 8:00 8,7 8:00 5,6 8:00 9,6 8:00 58
9:00 6,1 9:00 71 9:00 88 9:00 0,4 9:00 174
10:00 5,2 10:00 4,5 10:00 6,7 10:00 0,3 10:00 154
11:00 8,2 11:00 7,0 11:00 4,5 11:00 2,2 11:00 5,0
12:00 9,1 12:00 74 12:00 3,7 12:00 9,2 12:00 5,8
13:00 51 13:00 81 13:00 7,0 13:00 59 13:00 73
14:00 0,3 14:00 9,1 14:00 2,7 14:00 7.5 14:00 8,3
15:00 2,7 15:00 51 15:00 24 15:00 7.9 15:00 51
16:00 7,2 16:00 6,2 16:00 8,6 16:00 8.9 16:00 6,6
17:00 177 17:00 6,8 17:00 8.8 17:00 45 17:00 8.8
18:00 2,6 18:00 79 18:00 2,4 18:00 48 18:00 2,7
19:00 31 19:00 8,8 19:00 4,5 19:00 5,3 19:00 0,7
20:00 89 20:00 9,2 20:00 4.8 20:00 57 20:00 32
21:00 1,0 21:00 4.8 21:00 L6 21:00 6,7 21:00 54
22:00 6,5 22:00 5,7 22:00 5,2 22:00 7.0 22:00 6,7
23:00 5,8 23:00 54 23:00 24 23:00 7.5 23:00 7,5

24:00:00 37 24:00:00 2,6 24:00:00 4,7 24:00:00 7.8 24:00:00 9,6

PROMEDIO 5,35 PROMEDIO 6,09 PROMEDIO 5,08 PROMEDIO 6,33 PROMEDIO 7,15
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. 22
17 21 18 21 DIRECCION

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION S/NE
s/s0 S/NE s/N s/N

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.10 Medicion datos de viento del 11 al 15 de agosto

11/agosto/2013 12/agosto/2013 13/agosto/2013 14/agosto/2013 15/agosto/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 9,6 0:00 6,5 0:00 52 0:00 0,9 0:00 8,0
1:00 59 1:00 8,9 1.00 1,3 1:00 52 1:00 8,7
2:00 6,2 2:00 48 2:.00 6,8 2:00 58 2:00 9,1
3:00 74 3:00 57 3:.00 24 3:00 6,7 3:00 49
4:00 83 4:00 2,2 4:00 16 4:00 3,7 400 54
5:00 51 5:00 4,7 5:00 04 5:00 16,7 5:00 7,0
6:00 8,0 6:00 1,0 6:00 56 6:00 3,7 6:00 18,5
7:.00 6,2 7:00 52 7.00 8,7 7:.00 6,6 7:00 5,0
8:00 91 8:00 8,6 8:.00 14,6 8:00 47 8:00 71
5:00 7,0 5:00 2,3 9:00 6,8 5:00 73 5:00 8,0
10:00 18,5 10:00 19,7 10:00 45 10:00 9,2 10:00 4,6
11:00 15,3 11:.00 1,8 11:00 8,7 11:00 51 11:00 5,0
12:00 2,5 12:00 8,6 12:00 53 12:00 58 12:00 54
13:00 15 13:.00 0,5 13:00 6,1 13:00 6,2 13:00 57
14:00 8,2 14:00 6,1 14:00 71 14:00 74 14:00 6,2
15:00 6,1 15:00 6,6 15:00 7.6 15:00 18 15:00 6,4
16:00 2,6 16:00 71 16:00 17 16:00 3,8 16:00 6,8
17:00 59 17:.00 1,2 17:.00 8,0 17:.00 46 17:.00 10,3
18:00 2,7 18:00 11,0 18:00 8,0 18:00 2,5 18:00 1,2
19:00 1,7 19:00 1,7 19:00 81 19:00 2,7 19:00 2,7
20:00 56 20:00 8,0 20:00 0,3 20:00 6,0 20:00 7,5
21:00 6,8 21:.00 8,5 21:00 1,5 21:00 2,7 21:00 2,7
22:00 8,2 22:00 4,6 22:00 8,2 22:00 6,8 22:00 1,6
23:00 53 23:.00 6,0 23:.00 8,2 23:00 1,1 23:00 0,5

24:00:00 6,5 24:00:00 52 24:00:00 09 24:00:00 3,0 24:00:00 19
PROMEDIO 6,78 PROMEDIO 6,33 PROMEDIO 581 PROMEDIO 6,49 PROMEDIO 6,28
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 18 17 21 20

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

5/NE 5/N 5/50 E/NO E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.11 Medicion datos de viento del 16 al 20 de agosto.

16/agosto/2013 17/agosto/2013 18/agosto/2013 19/agosto/2013 20/agosto/2013
hara velocidad hora velocidad hara velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 13 0:00 2,8 0:00 34 0:00 5,6 0:00 5,3
1:00 6,2 1:.00 7.8 1:00 8,5 1:00 10,8 1:00 11,3
2:00 6,9 2:00 2,7 2:00 9,0 2:00 7.0 2:00 7.8
3:00 1.5 3:00 84 3:00 4,9 3:00 7.7 3:00 1,6
4:00 8.8 4:00 4,7 4:00 16,3 4:00 184 4:00 1.8
5:00 13,3 5:00 18,5 5:00 g1 5:00 12,6 5:00 8,7
6:00 5,2 6:00 14,5 6:00 31 6:00 5,7 6:00 7,2
7:00 6,5 7:.00 9,4 7:00 12,7 7:00 9,2 7:00 5,8
3:00 2,5 8:00 6,9 8:00 3,2 8:00 7.3 8:00 9,0
9:00 21 9:00 4,7 9:00 7.7 9:00 8.7 9:00 5,0
10:00 1,0 10:00 78 10:00 4.8 10:00 1,3 10:00 6,3
11:00 7.8 11:00 1,5 11:00 6,1 11:00 9,1 11:00 0,7
12:00 45 12:00 5,2 12:00 8,0 12:00 6,3 12:00 2,6
13:00 2,5 13:00 5,8 13:00 8,6 13:00 2,8 13:00 6,8
14:00 0,5 14:00 6,8 14:00 3,2 14:00 8.7 14:00 174
15:00 8,7 15:00 7.8 15:00 2,7 15:00 2,7 15:00 g1
16:00 4,3 16:00 8,6 16:00 1,6 16:00 4,7 16:00 2,9
17:00 5,3 17:00 8.8 17:00 7.3 17:00 2,6 17:00 8.6
18:00 6,7 18:00 9,2 18:00 7.9 18:00 7.3 18:00 1,6
19:00 17 19:00 4.8 15:00 2,5 19:00 8.3 19:00 4,6
20:00 9,2 20:00 2,1 20:00 4,3 20:00 4.8 20:00 0,7
21:00 5,7 21:00 5,8 21:00 2,6 21:00 5,6 21:00 4,9
22:00 6,5 22:00 6,1 22:00 4,8 22:00 2,0 22:00 5,3
23:00 6,8 23:00 0,5 23:00 0,8 23:00 8.9 23:00 5,5

24:00:00 2,8 24:00:00 34 24:00:00 5,6 24:00:00 5,5 24:00:00 57
PROMEDIO 5,62 PROMEDIO 6,57 PROMEDIO | 6,27916667 PROMEDIO 117 PROMEDIO 5,80
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 20 19 19 17

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

5/50 5/50 E/NO 5/50 S/N

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.12 Medicion datos de viento del 21 al 25 de agosto.

21/agosto/2013 22/agosto/2013 23/agosto/2013 24/agosto/2013 25/agosto/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 5,7 0:00 31 0:00 74 0:00 51 0:00 2,8
1:00 5,7 1.00 44 1:00 7,6 1:00 6,3 1:00 6,0
2:00 5,8 2:00 5,0 2:00 7.8 2:00 6,5 2:00 71
3:00 21 3:00 5,7 3:00 9,2 3:00 0,5 3:00 7,7
4:00 6,3 400 78 4:00 6,8 4:00 8,6 2:00 8,2
5:00 6,7 5:00 5,0 5:00 44 5:00 6,6 5:00 9,2
6:00 34 06:00 7.8 6:00 1,7 6:00 54 £:00 7,6
7:00 1,7 7:.00 6,2 7:00 4,8 7:00 2,6 7:00 0,3
8:00 6,7 2:00 9,0 2:00 1,7 2:00 0,2 8:00 7.9
9:00 8,6 9:00 5,8 9:00 2,0 9:00 8,7 9:00 6,8
10:00 51 10:00 8.8 10:00 25 10:00 58 10:00 8.2
11:00 58 11:00 15 11:00 89 11:00 7.3 11:00 71
12:00 47 12:00 9,6 12:00 4,7 12:00 9,0 12:00 7.7
13:00 6,8 13:00 0.6 13:00 2,3 13:.00 11,3 13:00 2.5
14:00 0,6 14:00 87 14:00 53 14:00 54 14:00 58
15:00 24 15:00 5,2 15:00 16 15:00 5,9 15:00 2,2
16:00 16,9 16:00 16 16:00 6,2 16:00 6,7 16:00 9,1
17:00 6,2 17:00 49 17:00 15,4 17:00 8,6 17:00 7,2
18:00 6,8 18:00 15,8 18:00 6,7 18:.00 0,3 18:00 7.5
15:00 8.2 13:00 24 15:00 16,5 15:00 g1 13:00 7.9
20:00 9,1 20:00 5,7 20:00 164 20:00 2,2 20:00 8,2
21:00 5,7 21:.00 5,9 21:00 87 21:00 6,5 21:00 8,7
22:00 7.2 22:00 2.2 22:00 9,0 22:00 7.6 22:00 9,0
23:00 8.3 23:00 7.2 23:00 9,2 23:00 9,2 23:00 9,2

24:00:00 31 24:00:00 74 24:00:00 5,1 24:00:00 2.8 24:00:00 9,8
PROMEDIO 5,97 PROMEDIO 6,04 PROMEDIO 7,34 PROMEDIO 6,35 PROMEDIO 1,17
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 19 20 20 22

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

S/NE S/NE E/NO E/NO E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.13 Medicion datos de viento del 26 al 31 de agosto.

26/agosto/2013 27/agosto/2013 28/agosto/2013 29/agosto/2013 30/agosto/2013 31/agosto/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 9,8 0:00 79 0:00 79 0:00 6,7 0:00 9,3 0:00 3,0
1:.00 9,7 1:00 03 1:00 51 100 71 100 49 100 23
2:00 50 2:00 13 2:00 56 2:00 12 2:00 52 2:00 235
3:00 53 3:00 37 3:00 6,3 3:00 73 3:00 53 3:00 50
4:00 6,7 4:00 58 4:00 7.0 4:00 9,7 400 6,7 4:00 6,2
5:00 4,7 5:00 9,3 5:00 9,2 5:00 11,7 500 8,0 500 83
6:00 82 6:00 47 6:00 6,8 6:00 52 6:00 48 6:00 43
.00 58 .00 87 .00 49 T:00 52 T:00 6,7 T:00 06,5
8:00 6,9 8:00 0,7 8:00 48 8:00 52 8:00 46 8:00 7,7
9:00 93 9:00 5 9:00 6,8 9:00 9,2 9:00 6,9 9:00 52
10:00 L7 10:00 1 10:00 6,8 10:00 6,7 10:00 6,3 10:00 73
11:00 6,7 11:00 2 11:00 6,9 11:00 56 11:00 73 11:00 47
12:00 54 12:00 0,9 12:00 21 12:00 19 12:00 9,7 12:00 11,3
13:00 6,6 13:00 9,3 13:00 7,0 13:00 29 13:00 54 13:00 80
14:00 1,0 14:00 5 14:00 24 14:00 72 14:00 16 14:00 8,6
15:00 17 15:00 6,5 15:00 10,0 15:00 0,5 15:00 6,6 15:00 89
16:00 82 16:00 79 16:00 52 16:00 91 16:00 71 16:00 9,7
17:00 83 17:00 82 17:00 19 17:00 18,5 17:00 18 17:00 52
18:00 8,6 18:00 174 18:00 149 18:00 04 18:00 82 18:00 57
19:00 10,3 15:00 12,7 15:00 52 19:00 11,3 19:00 87 19:00 70
20:00 28 20:00 15 20:00 24 20:00 6,3 20:00 89 20:00 5,7
21:00 6,3 21:00 37 21:00 57 21:00 71 21:00 2,6 21:00 6,3
22:00 15 22:00 49 22:00 16,5 22:00 24 22:00 54 22:00 71
23:00 21 23:00 57 23:00 6,4 23:00 87 23:00 6,3 23:00 87

24:00:00 79 24:00:00 79 24:00:00 6,7 24:00:00 93 24:00:00 80 24:00:00 11,0
PROMEDIO 6,73 PROMEDIO| 5,708 PROMEDIO 6,57 PROMEDIO 1,15 PROMEDIO 6,51 PROMEDIO 0,87
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
i 17 20 20 1

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

S/NE §/s0 5/s0 S/NE E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

En el mes de agosto existen vientos que provienen del sur y del este en su
mayoria con una velocidad promedio de 6.34m/s, y un total de 612 horas en las

que el generador estaria en funcionamiento.
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4.5 Registro mes de septiembre.

Tabla 4.14 Medicion datos de viento del 01 al 05 de septiembre.

01/septiembre/2013 02/septiembre/2013 03/septiembre/2013 04/septiembre/2013 05/septiembre/2013
hora velocidad hara velocidad hora velocidad hara velocidad hora velocidad
0:00 4,7 0:00 14 0:00 5,5 0:00 4,2 0:00 31
1:00 5,5 1:00 12,2 1:00 15,7 1:00 6,0 1:00 54
2:00 51 2:00 15 2:00 12,6 2:00 3,8 2:00 5,7
3:00 6,2 3:00 18,9 3:00 9,3 3:00 6,3 3:00 6,0
4:00 31 4:00 0,5 4:00 5,5 4:00 7,0 4:00 6,3
5:00 49 5:00 44 5:00 04 5:00 17,5 5:00 7.5
6:00 18,5 6:00 6,4 6:00 52 6:00 7.3 6:00 6,3
7:00 13,6 7:00 21 7:00 6,2 7:00 0,3 7:00 16,7
8:00 10,7 8:00 2,5 8:00 7.5 8:00 21 8:00 10,6
9:00 0,3 9:00 8,7 9:00 51 9:00 3,3 9:00 6,3
10:00 21 10:00 5,7 10:00 71 10:00 3,7 10:00 2,8
11:00 2.7 11:00 0,3 11:00 4,6 11:00 6,7 11:00 6,3
12:00 16 12:00 2,5 12:00 6,6 12:00 3.4 12:00 L6
13:00 5,5 13:00 4,15 13:00 7.5 13:00 6,0 13:00 1,5
14:00 5,2 14:00 45 14:00 24 14:00 2,6 14:00 7.0
15:00 6,3 15:00 6,75 15:00 3,6 15:00 L9 15:00 0,6
16:00 6,8 16:00 6,3 16:00 9,2 16:00 14 16:00 0,7
17:00 6,0 17:00 7 17:00 5,0 17:00 6,9 17:00 52
18:00 7,6 18:00 745 18:00 5,5 18:00 7,0 18:00 5,3
19:00 7.7 19:00 7,55 19:00 6,7 19:00 7,2 19:00 5,5
20:00 8,2 20:00 5,65 20:00 57 20:00 7.3 20:00 57
21:00 83 21:00 5,6 21:00 26 21:00 2.6 21:00 57
22:00 6,1 22:00 81 22:00 1,7 22:00 7.5 22:00 5,8
23:00 8,8 23:00 6,15 23:00 19 23:00 7.7 23:00 6,0

24:00:00 44 24:00:00 5,5 24:00:00 4,2 24:00:00 31 24:00:00 6,2
PROMEDIO 6,4 PROMEDIO 581 PROMEDIO 6,08 PROMEDIO 5,062 PROMEDIO 5,508
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 17 19 17 19

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

E/NE E/NE E/SE S/NE E/SE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.15 Medicion datos de viento del 06 al 10 de septiembre.

06/septiembre/2013 07/septiembre/2013 08/septiembre/2013 09/septiembre/2013 10/septiembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 6,2 0:00 7.5 0:00 7,0 0:00 74 0:00 6,9
1:00 6,4 1:00 2,3 1:00 2,1 1:00 7.6 1:00 5,0
2:00 6,5 2:00 5,5 2:00 24 2:00 3,3 2:00 31
3:00 6,8 3:00 5,6 3:00 1,7 3:00 5,5 3:00 57
4:00 7,7 4:00 6,2 4:00 0,5 4:00 6,1 4:00 6,2
5:00 29 5:00 6,8 5:00 74 5:00 5,1 5:00 17,6
6:00 5,9 6:00 53 6:00 6,6 6:00 6,9 6:00 10,6
7:00 5,5 7:00 10,5 7:00 59 7:00 5,7 7:00 6,9
8:.00 5,9 8:00 15 8:00 6,7 8:00 6,2 8:00 0,2
5:00 7.5 9:00 6,3 9:00 184 9:00 7.4 9:00 0,8
10:00 0,2 10:00 6,0 10:00 2,6 10:00 6,6 10:00 5,0
11:00 0,8 11:00 6,8 11:00 2,2 11:00 6,1 11:00 5,3
12:00 5,3 12:00 174 12:00 6,6 12:00 0,6 12:00 21
13:00 5,9 13:00 5,5 13:00 5,0 13:00 6,1 13:00 5,6
14:00 6,3 14:00 0,8 14:00 57 14:00 6,3 14:00 2.9
15:00 7,0 15:00 0,8 15:00 5,9 15:00 6,6 15:00 2,3
16:00 74 16:00 24 16:00 73 16:00 6,9 16:00 6,7
17:00 154 17:00 16 17:00 6,4 17:00 L7 17:00 6,8
18:00 5,5 18:00 7,0 18:00 6,5 18:00 71 18:00 6,9
19:00 19,5 19:00 7,2 19:00 6,7 19:00 2,2 19:00 7.0
20:00 6,0 20:00 7.3 20:00 6,9 20:00 15,6 20:00 51
21:00 6,4 21:00 5,3 21:00 71 21:00 3,9 21:00 5,7
22:00 24 22:00 5,6 22:00 7.3 22:00 1,8 22:00 6,0
23:00 2,7 23:00 6,0 23:00 7,0 23:00 2,5 23:00 6,2

24:00:00 7.5 24:00:00 7,0 24:00:00 74 24:00:00 6,9 24:00:00 31

PROMEDIO 6,34 PROMEDIO 5,75 PROMEDIO 5,96 PROMEDIO 534 PROMEDIO 5,58

H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 17 18 19 19

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

E/NO E/NO E/NO E/SE S/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.16 Medicion datos de viento del 11 al 15 de septiembre

11/septiembre/2013 12/septiembre/2013 13/septiembre/2013 14/septiembre/2013 15/septiembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 3,1 000 2,3 0:00 5,2 0:00 3,7 (:00 6,9
1:.00 49 1:.00 6,9 1:00 57 1:00 5,6 1:.00 6,6
2:00 51 2:00 6,6 2:00 6,0 2:00 5,9 2:00 6,7
3:00 5,5 3:00 73 3:00 6,5 3:00 6,2 3:00 7.0
200 0,3 200 0,9 400 7,2 200 6,6 400 8,0
500 5,2 500 48 5:00 6,0 5:00 1,7 5:00 9,0
6:00 6,0 6:00 6,2 6:00 75 6:00 1,3 6:00 3,2
7:.00 5,8 7.00 50 7:00 6,0 T:.00 29 T.00 54
8:00 21 8:00 6,5 8:00 2,7 8:00 25 8:00 2,2
9:00 5,5 9:00 6,1 9:00 55 9:00 6,5 9:00 17
10:00 71 10:00 6,9 10:00 5,9 10:00 156 10:00 6,5
11:00 54 11:00 71 11.00 7,0 11:00 16,4 11:00 10,7
12:00 6,3 12:00 5,0 12:00 5,0 12:00 10,6 12:00 13,6
13:00 6,7 13:00 52 13:00 6,3 13:00 6,6 13:00 6,2
14:00 7,0 14:00 53 14:00 2,7 14:00 73 14:00 6,7
15:00 7,2 15:00 22 15:00 6,3 15:00 15 15:00 7.2
16:00 0,5 16:00 57 16:00 1,3 16:00 2,9 16:00 7,7
17:.00 51 17:.00 5,8 1700 7,2 17:00 3,3 17:00 2,7
18:00 1,2 18:00 6,0 18:00 73 18:00 5,0 18:00 1,7
19:00 0,7 19:00 6,7 19:00 10,6 19:00 0,9 19:00 2,9
20:00 5,5 20:00 6,9 20:00 125 20:00 24 20:00 6,3
21:00 16,3 21:00 15,6 21:00 15 21:00 53 21:00 6,7
22:00 21 22:00 18,5 22:00 29 22:00 17 22:00 73
23:00 6,3 23:.00 7,3 23:.00 g0 23:00 11,7 23:00 14

24:00:00 2,3 24:00:00 52 24:00:00 0,3 24:00:00 6,5 24:00:00 78
PROMEDIO 4,953 PROMEDIO 6,46 PROMEDIO 5,78 PROMEDIO 6,07 PROMEDIO 6,29
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
17 2 17 16 19

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

5/NO 5/NE 5/NO E/SE 5/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.17 Medicion datos de viento del 16 al 20 de septiembre.

16/septiembre/2013 17/septiembre/2013 18/septiembre/2013 19/septiembre/2013 20/septiembre/2013
hora velocidad hara velocidad hora velocidad hara velocidad hora velocidad
0:00 7.8 0:00 7,2 0:00 87 0:00 4,9 0:00 44
1.00 5,6 100 6,1 1:00 4,9 1:00 6,0 1:00 4,2
2:00 5,7 2:00 6,7 2:00 51 2:00 31 2:00 4,2
3:00 5,9 3:00 7,0 3:00 5,6 3:00 5,9 3:00 4.7
4:00 6,3 4:00 72 4:00 2,7 4:00 7.7 4:00 59
5:00 71 5:00 17 5:00 1,8 5:00 4.4 5:00 8.0
6:00 5,5 6:00 6,9 6:00 57 6:00 2,8 6:00 4.6
7:00 6,5 7:00 6,3 7:00 78 7:00 2,5 7:00 10,2
8:00 0,5 8:00 7,0 8:00 44 8:00 7.6 8:00 7.4
5:00 0,6 9:00 0,2 9:00 6,2 9:00 8,7 9:00 4,9
10:00 2,8 10:00 32 10:00 7.3 10:00 13,3 10:00 3,2
11:00 184 11:00 16 11:00 39 11:00 L3 11:00 21
12:00 164 12:00 11,5 12:00 1,2 12:00 7.7 12:00 1.8
13:00 5,8 13:00 12,6 13:00 14 13:00 4,2 13:00 1,7
14:00 29 14:00 10,3 14:00 0,9 14:00 54 14:00 0,6
15:00 6,4 15:00 6,2 15:00 0,8 15:00 6,3 15:00 8.0
16:00 16 16:00 7,7 16:00 1,7 16:00 6,8 16:00 9,4
17:00 0,5 17:00 6,7 17:00 13,5 17:00 7,2 17:00 4,9
18:00 7,2 18:00 0,7 18:00 10,6 18:00 74 18:00 54
19:00 74 19:00 2,5 19:00 6,0 19:00 7.7 19:00 6,7
20:00 7,6 20:00 24 20:00 6,3 20:00 82 20:00 54
21:00 5,5 21:00 1.5 21:00 6,7 21:00 83 21:00 6,2
22:00 5,8 22:00 71,6 22:00 73 22:00 8.7 22:00 6,8
23:00 6,3 23:00 6,8 23:00 74 23:00 8.8 23:00 g4

24:00:00 7,2 24:00:00 8,7 24:00:00 45 24:00:00 4.4 24:00:00 9.4
PROMEDIO 6,26 PROMEDIO 6,319 PROMEDIO 574 PROMEDIO 6,43 PROMEDIO 5,54
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 20 18 21 20

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

EfSE E/NO S/NE E/NO E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.18 Medicion datos de viento del 21 al 25 de septiembre.

21/septiembre/2013 21/septiembre/2013 23/septiembre/2013 24/septiembre/2013 25/septiembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 5,4 0:00 49 0:00 6,4 0:00 9 0:00 7.9
100 49 100 48 1:00 2,8 1:00 46 1:00 5,7
2:00 55 2:00 53 2:00 6,9 2:00 49 2:00 6,8
3:00 6,4 3:00 12,6 3:00 12,7 3:00 16,4 3:00 74
4:00 79 4:.00 6,7 4:00 94 4:00 6,4 4:00 79
5:00 55 5:00 8,9 5:00 114 5:00 7,65 5:00 8,9
6:00 164 6:00 6,5 6:00 49 6:00 45 6:00 73
700 0,3 7.00 0,6 7:00 49 7:00 6,4 7:00 0,6
8:00 22 8:00 17 8:00 49 8:00 4,5 8:00 17
9:00 14 9:00 6,5 9:00 1,8 9:00 6,55 9:00 6,5
10:00 5,3 10:00 6,5 10:00 0,9 10:00 ] 10:00 79
11:00 74 11:00 6,6 11:00 0,4 11:00 0,7 11:00 6,8
12:00 47 12:00 28 12:00 46 12:00 23 12:00 24
13:00 14,6 13:00 13 13:00 5,8 13:00 14 13:00 2,6
14:00 15,7 14:00 8,1 14:00 6,9 14:00 5,6 14:00 18
15:00 7,15 15:00 94 12:00 0,6 15:00 6,25 15:00 59
16:00 7,35 16:00 49 16:00 8,8 16:00 6,8 16:00 8,8
17:00 78 17:00 44 17:00 29 17:00 14 17:00 6,9
18:00 8 18:00 21 18:00 49 18:00 1,8 18:00 2,2
19:00 84 19:00 13 19:00 5,5 19:00 2,5 19:00 1.6
20:00 8,5 20:00 14 20:00 24 20:00 8,6 20:00 7.9
21:00 8,05 21.00 54 21.00 6,8 21:00 4,5 21:00 8.4
22:00 8,9 22:00 3,5 22:00 8,05 22:00 51 22:00 8,7
23:00 94 23:00 6,1 23:00 8,35 23:00 ] 23:00 2,3

24:00:00 43 24:00:00 2,06 24:00:00 9 24:00:00 79 24:00:00 8,9
PROMEDIO 147 PROMEDIO 5,08 PROMEDIO 5,08 PROMEDIO 5,50 PROMEDIO 5,984
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
21 16 17 18 17

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

S/NE E/SE S/NE S/NE E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.19 Medicion datos de viento del 26 al 30 de septiembre.

26/septiembre/2013 27/septiembre/2013 28/septiembre/2013 29/septiembre/2013 30/septiembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 8,9 0:00 7.9 0:00 7,9 0:00 7,1 0:00 4.8
1:00 9,4 1:00 43 1:00 41 1:00 0,5 1:00 6,0
2:00 4,7 2:00 0,3 2:00 4,7 2:00 2,5 2:00 6,2
3:00 3,2 3:00 2,2 3:00 54 3:00 1,6 3:00 6,7
400 6,4 4:00 0,9 2:00 21 2:00 6,5 2:00 8,3
2:00 2,9 5:00 2,6 3:00 24 3:00 4,1 3:00 6,3
6:00 7,9 6:00 6,3 6:00 26 6:00 7.4 6:00 5,1
7:00 5,5 7:00 8,3 7:00 59 7:00 4,5 7:00 8,3
8:00 6,6 8:00 43 8:00 8,7 8:00 2,6 8:00 5,9
9:00 9,0 9:00 6,4 9:00 5,5 9:00 6,7 9:00 84
10:00 74 10:00 44 10:00 8,5 10:00 g1 10:00 3.2
11:00 6,4 11:00 49 11:00 5,2 11:00 8,6 11:00 7.0
12:00 5,1 12:00 44 12:00 6,9 12:00 4.4 12:00 8.7
13:00 6,3 13:00 5,6 13:00 26 13:00 49 13:00 4,9
14:00 2,4 14:00 0,5 14:00 8,4 14:00 1,9 14:00 5,1
15:00 74 15:00 7.2 15:00 8,9 15:00 04 15:00 0,3
16:00 2,5 16:00 25 16:00 16 16:00 2,3 16:00 0,9
17:00 8,0 17:00 8,0 17:00 4,6 17:00 5,9 17:00 2,8
18:00 1,5 18:00 8,2 18:00 3,1 18:00 6,4 18:00 3,3
19:00 4,8 19:00 8,5 19:00 1,9 19:00 7,9 19:00 2,4
20:00 3,3 20:00 4,7 20:00 0,5 20:00 8,2 20:00 4.4
21:00 6,0 21:00 58 21:00 2,3 21:00 84 21:00 6,2
22:00 7,2 22:00 6,4 22:00 6,4 22:00 8,7 22:00 7.3
23:00 2,2 23:00 6,8 23:00 6,9 23:00 89 23:00 8,9

24:00:00 7.9 24:00:00 7.9 24;00:00 71 24,00:00 4,8 24,00:00 5,3
PROMEDIO 5,866 PROMEDIO 5,144 PROMEDIO 4,95 PROMEDIO 53 PROMEDIO 5,54
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 18 16 17 20

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

E/SE E/NO S/NO s/NO E/SE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

En el mes de septiembre se tienen datos de viento que provienen del sur y
del este en su mayoria con una velocidad promedio de 6.03m/s, y un total de 550

horas en las que el generador estaria en funcionamiento.
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4.6 Registro mes de octubre

Tabla 4.20 Medici6én datos de viento del 01 al 05 de octubre

01/octubre/2013 02/octubre/2013 03/octubre/2013 04/octubre/2013 05/octubre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 46 0:00 3,3 0:00 44 0:00 59 0:00 6,3
1:00 535 1:00 3.9 1:00 56 1:00 0,2 1:00 6,3
2:00 2,9 2:00 46 2:00 6,0 2:00 16 2:00 6,9
3:00 29 3:00 56 3:00 7,0 3:00 19 3:00 24
200 5.7 4:00 3,1 400 3,9 2:00 43 400 3,7
5:00 3,0 5:00 6,0 5:00 b4 5:00 6,8 5:00 50
6:00 48 6:00 34 5:00 46 6:00 3,8 6:00 6,5
7.00 3,0 1.00 57 7:.00 3.9 7:00 58 7:.00 3,8
8:00 6,5 8:00 34 8:00 74 8:00 23 8:00 5,0
9:00 43 9:00 6,6 9:00 55 9:00 10,1 9:00 3,3
10:00 23 10:00 45 10:00 3,3 10:00 3,2 10:00 6,3
11:00 48 11:00 2,3 11:00 56 11:00 6,6 11:00 3.5
12:00 5.2 12:00 3,5 12:00 12,6 12:00 40 12:00 5.7
13:00 59 13:00 48 13:00 3,7 13:00 58 13:00 12,7
14:00 6,9 14:00 5,5 14:00 5,3 14:00 7,1 14:00 3,1
15:00 29 15:00 6,1 15:00 57 15:00 29 15:00 3.9
16:00 4,0 16:00 6,4 16:00 0,3 16:00 L1 16:00 4,6
17:00 46 17:00 6,6 17:00 0,2 17:00 3,2 17:00 0,3
18:00 57 18:00 6,8 18:00 1,3 18:00 0,3 18:00 2,0
19:00 6,6 19:00 2,3 19:00 25 19:00 41 19:00 59
20:00 7.0 20:00 2,6 20:00 3.5 20:00 4,6 20:00 1,7
21:00 2,6 21:00 29 21:00 45 21:00 51 21:00 7,0
22:00 3.5 22:00 3,0 22:00 48 22:00 55 22:00 3,8
23:00 3,2 23:00 3,2 23:00 53 23:00 6,2 23:00 2,8
24:00:00 3.3 24:00:00 44 24:00:00 59 24:00:00 6,3 24:00:00 2,6
PROMEDIO 4,708 PROMEDIO 4,40 PROMEDIO 4,74 PROMEDIO 433 PROMEDIO 4,57
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 20 20 17 18
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5/s0 E/NE 0/NO $/50 E/N

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.21 Medicién datos de viento del 06 al 10 de octubre

06/octubre/2013 07/octubre/2013 08/octubre/2013 09/octubre/2013 10/octubre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
(:00 20 0:00 3,85 0:00 3,7 0:00 3,0 0:00 20
1:.00 27 1:00 46 1:00 43 1:00 3,1 1:00 46
2:00 2,7 2:00 54 2:00 5,0 2:00 3,3 2:00 2,3
3:00 42 %00 125 300 6,1 300 45 300 17
400 57 4:00 3,3 4:00 23 400 2,2 4:00 3,3
5:00 3,1 5:00 14 5:00 35 5:00 51 5:00 3,65
6:00 6,5 6:00 0,4 5:00 6,0 6:00 10,6 6:00 5,75
7.00 44 7:.00 0,2 7:.00 4,3 7:.00 24 7:.00 2,5
8:00 27 8:00 5,85 8:00 11,8 8:00 05 8:00 36
9:00 39 9:00 3 9:00 3,2 9:00 12,9 9:00 12,6
10:00 53 10:00 34 10:00 5,0 10:00 10,5 10:00 1,2
11:.00 6,0 11:.00 4,5 11:.00 24 11:.00 5,3 11:.00 2,8
12:00 89 12:00 5,95 12:00 35 12:00 6,8 12:00 36
13:00 23 13:00 24 13:00 5,0 13:00 2,8 13:00 0,5
14:00 44 14:00 34 14:00 55 14:00 12 14:00 0,7
13:00 4,6 15:00 4,2 15:00 3,2 15:00 4,5 15:00 23
16:00 21 16:00 475 16:00 23 16:00 51 16:00 44
17:.00 10,6 17:.00 5,2 17:.00 16 17:00 5,8 17:.00 6,0
18:00 24 18:00 54 18:00 59 18:00 6,3 18:00 39
19:00 12,1 19:00 59 19:00 2,8 19:00 6,8 19:00 6,05
20:00 13 20:00 6,2 20:00 28 20:00 7,0 20:00 6,75
21:00 03 21:00 6,85 21:00 71 21:00 71 21:00 3,15
22:00 04 22:00 2,65 22:00 73 22:00 3,3 22:00 4,5
23:00 36 23:00 3,25 23:00 38 23:00 34 23:00 5,25
24:00:00 39 24:00:00 3,65 24:00:00 3,6 24:00:00 34 24:00:00 6,8
PROMEDIO 428 PROMEDIO 4,34 PROMEDIO 4,49 PROMEDIO 5,088 PROMEDIO 4,08
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
15 19 18 19 16
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
E/N o/NO E/NE E/N E/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.22 Medici6én datos de viento del 11 al 15 de octubre

11/octubre/2013 12/octubre/2013 13/octubre/2013 14/octubre/2013 15/octubre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 6,3 0:00 5,25 0:00 46 0:00 3,3 0:00 4,35
1.00 3,25 1.00 6,85 1.00 55 1.00 3,85 1.00 56
2:00 4 2:00 2,6 2:00 57 2:00 46 2:00 5,95
3:.00 15,5 3:.00 39 3:.00 2,9 3:.00 5,99 3:.00 0,95
400 16,6 400 495 400 5,65 4:00 3,1 400 39
5:00 29 5:00 245 5:00 3 5:00 ] 5:00 6,4
6:00 10,5 6:00 15 6:00 475 6:00 34 6:00 46
7.00 4 7.00 3 7.00 2,95 7.00 57 7.00 3,85
2.00 6,9 8.00 2,2 8.00 0,9 .00 34 8.00 7,35
9:00 0,2 9:00 445 9:00 49 9:00 6,6 9:00 545
10:00 0,5 10:00 3.5 10:00 2,25 10:00 45 10:00 3,25
11:00 24 11:00 5 11:00 475 11:00 2,25 11:00 5,55
12:00 34 12:00 6,4 12:00 5,2 12:00 345 12:00 13,5
13:00 4,75 13:00 2,65 13:00 5,85 13:00 4,75 13:00 12,5
14:00 5,95 14:00 3,9 14:00 6,35 14:00 55 14:00 5,25
15:00 3.9 15:00 44 15:00 29 15:00 6,05 15:00 5,65
16:00 0,5 16:00 0,2 16:00 3,95 16:00 174 16:00 6,65
17:.00 0,2 17:00 0,9 17:00 46 17:00 0,35 17:00 2,25
18:00 48 18:00 5,25 18:00 5,65 18:00 6,75 18:00 2,6
19:00 6,4 19:00 55 19:00 6,35 19:00 23 19:00 3,1
20:00 34 20:00 575 20:00 7 20:00 26 20:00 35
21:00 46 21:00 0,9 21:00 2,6 21:00 2,85 21:00 45
22:00 5,95 22:00 0,6 22:00 345 22:00 2,95 22:00 4,75
23:00 3,1 23:00 0,3 23:00 3,15 23:00 3,2 23:00 53
24:00:00 525 24:00:00 46 24:00:00 3.3 24:00:00 435 24:00:00 59
PROMEDIO 5,03 PROMEDIO 3,46 PROMEDIO 458 PROMEDIO 484 PROMEDIO 5,55
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 14 19 19 22
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5[50 5/s0 E/N 5[50 E/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.23 Medici6on datos de viento del 16 al 20 de octubre

16/octubre/2013 17/octubre/2013 18/octubre/2013 19/octubre/2013 20/octubre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 6,2 0:00 40 0:00 47 0:00 44 0:00 6,0
1:00 3,95 1:00 3,9 1:00 5,5 1:00 47 1:00 49
200 4,25 2:00 42 2:00 5,6 2:00 48 2:00 5,5
300 47 3:00 45 3:00 44 3:00 42 3:00 14,6
400 5,45 4:00 2,9 4:00 3,9 4:00 40 4:00 6,0
5:00 10,3 5:00 2,6 5:00 3,9 5:00 3,9 5:00 6,5
6:00 15,4 6:00 1,7 6:00 44 6:00 42 6:00 5,7
7:00 14,6 7:00 1,9 7:00 44 7:00 42 7:00 51
8:00 6,5 8:00 38 8:00 45 8:00 43 8:00 5,9
5:00 448 9:00 8,9 9:00 13,3 9:00 5,3 9:00 5,3
10:00 4,15 10:00 48 10:00 5,3 10:00 1,5 10:00 6,0
11:00 5,2 11:00 5,8 11:00 9,5 11:00 2,2 11:00 5,5
12:00 3,85 12:00 10,5 12:00 12,2 12:00 42 12:00 5,8
13:00 4,525 13:00 49 13:00 2,5 13:00 45 13:00 0,2
14:00 4,85 14:00 5,6 14:00 0,4 14:00 1,8 14:00 48
15:00 5,075 15:00 0,5 15:00 8,6 15:00 5,0 15:00 5,0
16:00 5,275 16:00 04 16:00 14,6 16:00 5,2 16:00 6,5
17:00 54 17:00 0,5 17:00 6,6 17:00 5,3 17:00 12,5
18:00 5,5 18:00 3,8 18:00 45 18:00 43 18:00 15,2
19:00 5,7 19:00 40 19:00 448 19:00 44 19:00 5,9
20:00 5,75 20:00 42 20:00 3,2 20:00 45 20:00 6,0
21:00 0,2 21:00 42 21:00 0,8 21:00 1,7 21:00 6,3
22:00 0,2 22:00 1,5 22:00 0,7 22:00 2,8 22:00 0,4
23:00 0,3 22:00 4,6 22:00 12,7 23:00 15 22:00 04
24:00:00 3,95 24:00:00 47 24:00:00 6,6 24:00:00 5.3 24:00:00 6,5
PROMEDIO 5,44 PROMEDIO 3,02 PROMEDIO 5,00 PROMEDIO | 3,923 PROMEDIO | 6,10
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
n 17 20 18 pil
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5/s0 E/NE E/N E/NE E/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.24 Medici6on datos de viento del 21 al 25 de octubre

2/octubre/2013 22/octubre/2013 23/octubre/2013 24/octubref/2013 25/octubre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
(:00 6,2 0:00 6,0 0:00 6,0 0:00 2,2 0:00 23
100 175 1:00 42 1:00 2,2 1:00 5,5 1:00 5,3
2:00 10,5 2:00 44 2:00 2,8 2:00 26 2:00 54
3:.00 0,2 3:00 5,0 3:.00 3,3 3:00 5,5 3:.00 58
400 0,5 4:00 5,5 4:00 5,6 4:00 48 4:00 6,5
5:00 1,5 5:00 b4 5:00 2,8 5:00 6,2 5:00 54
6:00 23 6:00 5.2 5:00 5,6 6:00 6,7 6:00 14,8
7:00 12,2 7.00 12 7:.00 40 7:00 2,5 7:.00 6,5
2.00 164 8.00 2,3 8.00 6,8 .00 3,0 8.00 15,6
9:00 6,6 9:00 0,9 9:00 3,6 9:00 3,1 9:00 6,3
10:00 58 10:00 0,5 10:00 12,6 10:00 40 10:00 16
11:.00 5,3 11:.00 14 11:.00 3,3 11:.00 12,5 11:.00 2,2
12:00 46 12:00 43 12:00 26 12:00 105 12:00 25
13:00 52 13:00 43 13:00 18 13:00 45 13:00 13
14:00 54 14:00 5,3 14:00 2,7 14:00 6,0 14:00 0,8
15:00 58 15:00 57 15:00 7,0 15:00 6,3 15:00 0,1
16:00 8,9 16:00 6,0 16:00 24 16:00 0,9 16:00 43
17:00 6,1 17:00 6,1 17:00 2,7 17:00 6,8 17:00 5,0
18:00 6,2 18:00 6,2 18:00 29 18:00 70 18:00 56
19:00 45 19:00 6,3 19:00 31 19:00 2,9 19:00 6,1
20:00 2,2 20:00 44 20:00 35 20:00 35 20:00 0,4
21:00 51 21:00 50 21:00 3,7 21:00 3,7 21:00 0,8
22:00 0,2 22:00 14,5 22:00 12,5 22:00 45 22:00 5,9
23:00 0,8 23:00 5,5 23:00 13,8 23:00 5,0 23:00 6,4
24:00:00 6,0 24:00:00 6,0 24:00:00 52 24:00:00 52 24:00:00 3.3

PROMEDIO 5,83 PROMEDIO 4,91 PROMEDIO 4,89 PROMEDIO 5,21 PROMEDIO 4,304

H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
16 19 14 20 17

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

0/NO E/NE E/N E/N E/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.25 Medicién datos de viento del 26 al 31 de octubre

26/octubre/2013 27/octubre/2013 28/octubre/2013 29/octubre/2013 30/octubre/2013 31/octubre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 4,7 0:00 35 0:00 3,85 0:00 37 0:00 36 0:00 36
100 56 1:00 25 100 46 1:00 43 1:00 31 1:00 31
2:00 58 200 36 200 54 200 134 200 33 2:00 33
3:00 6,0 3:00 3,9 3:00 6,4 3:00 10,6 3:00 45 3:00 45
400 4,8 200 41 200 35 £00 29 200 22 200 2,15
5:00 6,3 5:00 445 5:00 154 5:00 35 5:00 51 5:00 51
6:00 55 6:00 5,45 6:00 12,6 6:00 6,0 6:00 33 6:00 33
7:00 48 7:00 3 7:00 46 7:00 43 7:00 24 7:00 24
8:00 6,4 8:00 45 8:00 5,85 8:00 66 8:00 11,4 8:00 14
9:00 44 9:00 6,4 9:00 3 3:00 32 9:00 10,5 9:00 6,55
10:00 51 10:00 29 10:00 0,5 10:00 50 10:00 31 10:00 31
11:00 6,3 11:00 36 11:00 25 11:00 24 11:00 53 11:00 5,25
12:00 25 12:00 25 12:00 05 12:00 35 12:00 68 12:00 6,75
13:00 15 13:00 4,55 13:00 24 13:00 50 13:00 28 13:00 28
14:00 57 14:00 ] 14:00 34 14:00 29 14:00 36 14:00 3,6
15:00 27 15:00 24 15:00 42 15:00 59 15:00 45 15:00 45
16:00 07 16:00 32 16:00 475 16:00 58 16:00 51 16:00 51
17:00 16 17:00 4 17:00 21 17:00 24 17:00 58 17:00 58
18:00 64 18:00 46 18:00 12 18:00 23 18:00 6,3 18:00 16,7
19:00 42 19:00 ] 19:00 59 15:00 6,9 19:00 6,8 19:00 148
20:00 43 20:00 6,35 20:00 26 20:00 69 20:00 70 20:00 10,5
21:00 44 21:00 39 21:00 1,7 21:00 12,6 21:00 124 21:00 71
22:00 46 22:00 4,95 22:00 2,65 22:00 15,8 22:00 10,6 22:00 3,25
23:00 47 300 6,05 23:00 3,25 23:00 38 23:00 34 23:00 34
24:00:00 39 24:00:00 26 24:00:00 3,65 24:00:00 36 24:00:00 34 24:00:00 34
PROMEDIO 449 PROMEDIO 421 PROMEDIO 4,26 PROMEDIO 512 PROMEDIO 54 PROMEDIO 539
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 19 15 19 20
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5/50 5/50 §/50 E/N E/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

En octubre se tienen vientos que provienen del sur y de leste en su mayoria
con una velocidad promedio de 4.80m/s, y un total de 569 horas en las que el

generador estaria en funcionamiento.
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4.7 Registro mes de noviembre

Tabla 4.26 Medicién datos de viento del 01 al 05 de noviembre

01/noviembre/2013 02/noviembre/2013 03/NOVIEMBRE/2013 04/NOVIEMBRE/2013 05/NOVIEMBRE/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 1,5 0:00 2 0:00 3,2 0:00 11,3 0:00 31
1:00 3,2 1:00 4 1:00 23 1:00 42 1:00 2,95
200 24 200 3,2 200 1,2 200 3,7 200 3,5
3:00 45 3:00 4 3:00 15 3:00 48 3:00 415
4:00 75 4:00 75 4:00 3,2 4:00 6,2 4:00 4,85
5:00 2 5:00 1 5:00 6,7 5:00 3,7 5:00 71
6:00 46 6:00 5 6:00 2,5 6:00 6,8 6:00 47
7:00 3,8 7:.00 2,5 7:00 45 7:00 3.6 7:00 2,8
8:00 73 8:00 53 8:00 72 8:00 59 8:00 2,7
9:00 9,6 9:00 9,6 9:00 24 9:00 2,8 9:00 47
10:00 5,9 10:00 3,6 10:00 b4 10:00 39 10:00 47
11:00 2,1 11:00 43 11:00 14 11:00 50 11:00 475
12:00 3,6 12:00 0,7 12:00 53 12:00 29 12:00 2,85
13:00 3,2 1300 0,5 13:00 7,2 13:00 43 13:00 49
14:00 3 14:00 2 14:00 8,2 14:00 43 14:00 6,25
15:00 47 15:00 57 15:00 9,3 15:00 54 15:00 76
16:00 58 16:00 48 16:00 10,6 16:00 58 16:00 31
17:00 53 17:00 6,2 17:00 2,2 17:00 6,0 17:00 26
18:00 73 18:00 71 18:00 3,2 18:00 6,2 18:00 2,8
15:00 75 15:00 73 15:00 55 15:00 6,6 15:00 31
20:00 8,5 20:00 39 20:00 3,6 20:00 6,7 20:00 39
21:00 8,8 21:.00 34 21:00 43 21:00 6,9 21:00 3,6
22:00 43 22:00 g4 22:00 6,7 22:00 7,1 22:00 3,7
23:00 9,7 23:00 45 23:00 8,2 23:00 7,6 23:00 425
24:00:00 0,9 24:00:00 3,2 24:00:00 11,3 24:00:00 31 24:00:00 46
PROMEDIO 5,06 PROMEDIO 437 PROMEDIO 5,12 PROMEDIO 5,408 PROMEDIO 411
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 19 18 23 19
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
E/NE E/NE E/SE §/N E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.27 Medicién datos de viento del 06 al 10 de noviembre

06/NOVIEMBRE/2013 07/NOVIEMBRE/2013 08/NOVIEMBRE/2013 09/NOVIEMBRE/2013 10/NOVIEMBRE/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 46 0:00 7,2 0:00 6,0 0:00 6,2 0:00 57
1:00 4,95 100 2,8 1:00 3,7 1:00 75 1:00 21
200 51 200 3,1 200 49 200 2,8 200 24
3:00 57 300 34 3:00 5,5 3:00 3,2 3:00 3,6
400 7,6 400 46 400 5,9 400 45 400 46
5:00 9,6 5:00 5,85 5:00 7.0 5:00 25 5:00 6,4
6:00 3,1 6:00 2,7 6:00 54 6:00 59 6:00 41
7:00 12 7:00 46 7:00 41 7:00 3,6 7:00 6,1
8:00 0,5 8:00 245 8:00 5,6 8:00 46 8:00 21
9:00 71 9:00 475 9:00 46 9:00 71 9:00 42
10:00 46 10:00 42 10:00 59 10:00 55 10:00 2,2
11:00 3,5 11:00 5,7 11:00 43 11:00 45 11:00 2,7
12:00 28 12:00 76 12:00 55 12:00 3,1 12:00 2,2
13:00 4 13:00 3,25 13:00 23 13:00 43 13:00 34
14:00 51 14:00 3.8 14:00 3,6 14:00 47 14:00 42
15:00 6,15 15:00 445 15:00 33 15:00 54 15:00 50
16:00 7 16:00 5 16:00 6,3 16:00 59 16:00 5,7
17:00 7,25 17:.00 5,7 17:00 2,8 17:00 6,1 17:00 5,8
18:00 31 18:00 6,1 18:00 13 18:00 6,4 18:00 6,0
19:00 3,7 19:00 6,33 19:00 0,2 19:00 2,8 19:00 6,3
20:00 4,2 20:00 6,8 20:00 59 20:00 3,0 20:00 2,5
21:00 5 21.00 2,7 21:00 6,3 21:00 41 21:00 3,0
22:00 6,25 22:00 3,3 22:00 6,7 22:00 5,2 22:00 4,2
23:00 6,33 23:.00 4,2 23:00 6,1 23:00 5,2 23:00 4,6
24:00:00 72 24:00:00 6,1 24:00:00 70 24:00:00 59 24:00:00 5,7
PROMEDIO 5,03 PROMEDIO 4,68 PROMEDIO 4,86 PROMEDIO 48 PROMEDIO 4,18
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
22 20 20 22 18
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
E/NO 5/N E/SE E/SE E/SE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.28 Medicién datos de viento del 11 al 15 de noviembre

11/NOVIEMBRE/2013 12/NOVIEMBRE/2013 13/NOVIEMBRE/2013 14/NOVIEMBRE/2013 15/NOVIEMBRE/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 5.7 0:00 49 0:00 8,1 0:00 3,6 0:00 51
1:00 19 1:.00 51 1:00 3,6 1:00 3.5 1:00 55
2:00 25 2:00 5,3 2:00 42 2:00 40 2:00 56
3:00 3,2 3:.00 6,7 3:00 0,4 3:00 4,7 3:00 6,2
4:00 53 4:00 43 4:00 24 4:00 54 4:00 81
5:00 25 5:00 1,9 5:00 1,6 5:00 7,6 5:00 10,1
6:00 53 6:00 52 6:00 7,25 6:00 52 6:00 24
7:.00 3,7 7.00 2,3 7:.00 41 7:.00 3,3 7:.00 24
8:00 6,9 8:00 52 8:00 6,35 8:00 3,2 8:00 16
9:00 3,3 9:00 45 9:00 3,25 9:00 2,2 9:00 7,6
10:00 6,3 10:00 59 10:00 4 10:00 19 10:00 51
11:00 3,0 11:00 6,4 11:00 6,1 11:00 24 11:00 40
12:00 4,7 12:00 2,2 12:00 2,2 12:00 0,3 12:00 3,3
13:00 57 13:00 2,7 13:00 4,75 13:00 54 13:00 2,8
14:00 6,2 14:00 2,8 14:00 54 14:00 6,8 14:00 56
15:00 6,7 15:00 3,7 15:00 5,85 15:00 81 15:00 6,7
16:00 21 16:00 3,7 16:00 6,25 16:00 3,6 16:00 75
17:00 24 17:00 3,7 17:00 6,5 17:00 31 17:00 7.8
18:00 2,6 18:00 42 18:00 6,7 18:00 3,3 18:00 3,6
19:00 2,8 19:00 57 19:00 71 19:00 3,6 19:00 4,2
20:00 3,2 20:00 6,0 20:00 7,2 20:00 40 20:00 47
21:00 34 21:00 6,2 21:00 7,35 21:00 41 21:00 55
22:00 42 22:00 6,5 22:00 7,6 22:00 42 22:00 6,8
23:00 4,7 23:00 6,7 23:00 g1 23:00 48 23:00 71
24:00:00 49 24:00:00 2,6 24:00:00 3,6 24:00:00 51 24:00:00 7.7
PROMEDIO 4,09 PROMEDIO 4,54 PROMEDIO 5,20 PROMEDIO 413 PROMEDIO 547
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 19 21 21 21
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
§/N E/NO §/N E/NE E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.29 Medicién datos de viento del 16 al 20 de noviembre

16/NOVIEMBRE/2013 17/NOVIEMBRE/2013 18/noviembre/2013 19/noviembre/2013 20/NOVIEMBRE/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 7,7 0:00 6,6 11:00 0,5 0:00 2 0:00 0,9
1:00 3,3 100 44 12:00 45 1:00 2 1:00 0,5
2:00 3,6 200 5,5 13:00 71 2:00 2 2:00 0,5
3:00 3,9 300 6,1 14:00 9 3:00 4 3:00 15
400 51 400 6,6 15:00 0,5 400 7,5 400 4
5:00 6,35 5:00 7,6 16:00 18 5:00 1 5:00 8,2
6:00 3,2 6:00 6,0 17:00 2,9 6:00 5 6:00 1,3
7:00 51 7:00 47 18:00 3,5 7:00 3,8 7:00 45
8:00 0,2 8:00 6,3 19:00 42 8:00 7,3 8:00 7
9:00 0,5 9:00 5,2 20:00 5,5 9:00 9,6 9:00 2
10:00 2,3 10:00 6,6 21:00 7,5 10:00 5,5 10:00 6,2
11:00 6,2 11:00 5,5 22:00 9 11:00 2,3 11:00 1
12:00 8,1 12:00 6,1 23:00 1,2 12:00 7,6 12:00 5,5
13:00 2,1 13:00 29 24:00:00 2 13:00 0,5 13:00 7,5
14:00 43 14:00 42 PROMEDIO 423 14:00 3 14:00 8,8
15:00 4,95 15:00 4,6 H GEN. 15:00 47 15:00 9,3
16:00 5,5 16:00 7,5 9 16:00 5,8 16:00 1
17:00 6,2 17:00 5,6 Direccion 17:00 6,5 17:00 2
18:00 6,6 18:00 5,9 S/N 18:00 7 18:00 3
19:00 7,05 19:00 6,3 19:00 7,5 19:00 5,5
20:00 7,3 20:00 6,6 20:00 8,5 20:00 3
21:00 3,2 21:00 71 21:00 8,8 21:00 45
22:00 3,8 22:00 74 22:00 9,5 22:00 5,7
23:00 47 23:00 5,8 23:00 9,7 23:00 8,9
24:00:00 6,6 24:00:00 7,6 24:00:00 0,9 24:00:00 1
PROMEDIO an PROMEDIO 5,93 PROMEDIO 5,28 PROMEDIO | 4,93
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
211 3 18 16
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
E/NE E/NO E/NE E/SE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.30 Medicién datos de viento del 21 al 25 de noviembre

21/NOVIEMBRE/2013 22/NOVIEMBRE/2013 23/NOVIEMBRE/2013 24/NOVIEMBRE/2013 25/NOVIEMBRE/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 11 0:00 2 0:00 5 0:00 10,2 0:00 )
1.00 2 1.00 1,7 1.00 57 1.00 14 1.00 39
2:00 3,2 2:00 2,8 2:00 ] 2:00 2 2:00 58
3:.00 3 3.00 41 3:.00 7,2 3:.00 2,6 3:.00 7
4:00 8 4:00 55 4:00 11 4:00 5 4:00 79
500 3,2 5:00 10 500 15 500 7,5 500 10
6:00 9,3 6:00 5.2 6:00 2 6:00 1,2 6:00 6,8
7:.00 3 7.00 14 7:.00 2 7:.00 3 7:.00 42
8:00 75 8:00 1,2 8:00 2 8:00 0,7 8:00 73
9:00 13 9:00 52 9:00 10 9:00 53 9:00 52
10:00 2,8 10:00 52 10:00 5 10:00 42 10:00 79
11:00 7 11:00 53 11:00 2,8 11:00 72 11:00 57
12:00 1,6 12:00 1,5 12:00 14 12:00 11 12:00 7
13:00 43 13:00 56 13:00 3,8 13:00 23 13:00 0,6
14:00 56 14:00 8,3 14:00 ] 14:00 34 14:00 3,2
15:00 6,5 15:00 11 15:00 81 15:00 47 15:00 14
16:00 73 16:00 2 16:00 9,8 16:00 58 16:00 12
17:00 78 17:00 1 17:00 10,3 17:00 72 17:00 0,6
18:00 8,2 18:00 14 18:00 2 18:00 8 18:00 6,3
15:00 9 15:00 2 15:00 3,2 15:00 89 15:00 73
20:00 9,2 20:00 2,8 20:00 42 20:00 94 20:00 79
21:00 9,5 21:00 3 21:00 58 21:00 12 21:00 9
22:00 10 22:00 3,2 22:00 8,3 22:00 24 22:00 9,5
23:00 11 23:00 43 23:00 89 23:00 42 23:00 10
24:00:00 2 24:00:00 3 24:00:00 10,2 24:00:00 ) 24:00:00 10
PROMEDIO 6,21 PROMEDIO 403 PROMEDIO 6,23 PROMEDIO 5,15 PROMEDIO 6,14
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 12 19 17 21
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5/N E/SE E/NE E/NE E/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.31 Medicién datos de viento del 26 al 30 de noviembre

26/NOVIEMBRE/2013 27/NOVIEMBRE/2013 28/NOVIEMBRE/2013 29/NOVIEMBRE/2013 30/NOVIEMBRE/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 10 0:00 7.9 0:00 7.9 0:00 6,3 0:00 L7
1:00 11 1:.00 0,8 1:00 0,4 1:00 6,8 1:00 4,2
2:00 1,6 2:00 1,3 2:00 1,5 2:00 72 2:00 45
3:00 2,5 3:00 37 3:00 3 3:00 10 3:00 5,5
4:00 5 4:00 5,8 4:00 72 4:00 5,2 4:00 8.8
5:00 1 5:00 9,3 5:00 1,6 5:00 0,3 5:00 4,7
6:00 7.9 6:00 4,7 6:00 7,2 6:00 6,9 6:00 2,3
7:00 3,2 7.00 8,7 7:00 4 7:00 L1 7:00 8,7
8:00 53 8:00 0,7 8:00 9,3 8:00 7 8:00 4
9:00 10,2 9:00 5 9:00 31 9:00 5,5 9:00 9
10:00 7 10:00 1 10:00 9,2 10:00 g4 10:00 31
11:00 5 11:00 2 11:00 2,5 11:00 9,3 11:00 6,1
12:00 2,3 12:00 0,9 12:00 6 12:00 0,9 12:00 9,3
13:00 4,7 13:00 3.3 13:00 7.9 13:00 19 13:00 19
14:00 5,5 14:00 5 14:00 8,9 14:00 21 14:00 24
15:00 6,9 15:00 6,5 15:00 9,9 15:00 3.9 15:00 34
16:00 7.9 16:00 7.9 16:00 0,7 16:00 3.9 16:00 5
17:00 8.2 17:.00 8.2 17:00 14 17:00 4 17:00 8.8
18:00 8.8 18:00 8.5 18:00 18 18:00 5 18:00 3.5
19:00 L7 19:00 9,1 19:00 2,2 19:00 7.9 19:00 7.8
20:00 3,2 20:00 13 20:00 29 20:00 8,3 20:00 1
21:00 4,2 21:00 3,7 21:00 3.3 21:00 8,9 21:00 46
22:00 6,5 22:00 49 22:00 5 22:00 9,5 22:00 6,8
23:00 6,5 23:00 5,7 23:00 ] 23:00 10 23:00 9,9
24:00:00 7.9 24:00:00 7.9 24:00:00 6,3 24:00:00 1,7 24:00:00 2,8
PROMEDIO 5,76 PROMEDIO 4,96 PROMEDIO 4,78 PROMEDIO 5,69 PROMEDIO 52
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
19 17 15 18 16
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
E/NO E/ND S/N E/SE E/SE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

En el mes de noviembre se tiene vientos que provienen del sur y del este en
su mayoria con una velocidad promedio de 5.01m/s, y un total de 562 horas en las

que el generador estaria en funcionamiento.
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4.8 Registro mes de diciembre

Tabla 4.32 Medicién datos de viento del 01 al 05 de diciembre

01/diciembre/2013 02/diciembre/2013 03/diciembre/2013 04/diciembre/2013 05/diciembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 2,8 0:00 2,3 0:00 23 0:00 12 0:00 6,2
1:00 51 1:00 6,1 1:00 29 1:00 3,9 1:00 7,2
2:00 5,5 2:00 7.2 2:00 3,2 2:00 5,3 2:00 7,7
3:.00 14,3 3:00 8 3:.00 39 3:.00 6,0 3:.00 g4
4:00 9,9 4:00 10,6 4:00 4,2 4:00 9,2 4:00 0,3
5:00 54 5:00 9 5:00 49 5:00 0,5 5:00 45
6:00 3 6:00 5,3 6:00 6,9 6:00 2 6:00 12,7
7.00 10 7:.00 8,0 7.00 2 7.00 4,5 7.00 2,1
8:.00 6,2 8:00 13,3 8:.00 5 8:.00 9,7 8:.00 53
9:00 8,9 9:00 15 9:00 8,8 9:00 19 9:00 1
10:00 12,6 10:00 4,1 10:00 18 10:00 43 10:00 12
11:00 9,7 11:00 9 11:00 3,2 11:00 71 11:00 04
12:00 42 12:00 2 12:00 1 12:00 0,5 12:00 19
13:00 7,2 13:00 5,2 13:00 51 13:00 3,7 13:00 3,2
14:00 8,3 14:00 6,0 14:00 8 14:00 72 14:00 51
135:00 9,8 15:00 7.8 135:00 0,8 15:00 9 15:00 71
16:00 1 16:00 8.3 16:00 24 16:00 0,2 16:00 8,7
17:00 4 17:.00 11,7 17:00 4 17:00 2,1 17.00 9,1
18:00 6,1 18:00 9,3 18:00 93 18:00 49 18:00 10
19:00 81 19:00 0,7 19:00 8 19:00 7 19:00 12
20:00 1,2 20:00 12 20:00 9,7 20:00 9,9 20:00 25
21:00 28 21:00 14 21:00 124 21:00 3 21:00 3,2
22:00 59 22:00 2,1 22:00 154 22:00 4,5 22:00 3,8
23:00 94 23:00 2,3 23:00 81 23:00 5,2 23:00 5

24:00:00 2,5 24:00:00 29 24:00:00 1,2 24:00:00 6,3 24:00:00 75
PROMEDIO 6,58 PROMEDIO 5,90 PROMEDIO 543 PROMEDIO 479 PROMEDIO 5,28
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
20 16 17 16 17

DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION

E/SE §/s0 S/NE E/SE 5/s0

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.33 Medicién datos de viento del 06 al 10 de diciembre

06/diciembre/2013 07/diciembre/2013 08/diciembre/2013 09/diciembre/2013 10/diciembre/2013
hora velocidad hara velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 75 0:00 29 0:00 09 0:00 8 0:00 1,2
1.00 8,3 100 4 1.00 2 1.00 9 1.00 5,2
2:00 9,6 2:00 52 2:00 3,2 2:00 9,8 2:00 6,3
3:00 14 3:00 8 3:00 5 3:00 14 3:00 78
4:00 10,7 4:00 29 4:00 9 4:00 2,3 4:00 9,8
5:00 77 5:00 7.9 5:00 41 5:00 55 5:00 33
6:00 17 6:00 2,8 6:00 89 6:00 83 6:00 75
7.00 7 700 9 7.00 43 7.00 16 7.00 1
8:00 2 8:00 8 8:00 1 8:00 58 8:00 3,2
9:00 6,9 9:00 51 9:00 6,2 9:00 9,5 9:00 6,4
10:00 12 10:00 0,5 10:00 10 10:00 0,8 10:00 8
11:00 3,8 11:00 9 11:00 18 11:00 15 11:00 16
12:00 75 12:00 22 12:00 3,1 12:00 24 12:00 3,2
13:00 8,7 13:00 3,8 13:00 39 13:00 3 13:00 10,9
14:00 2 14:00 5,7 14:00 6,3 14:00 4 14:00 81
13:00 3 15:00 6,7 13:00 12 15:00 4,3 15:00 18
16:00 4,7 16:00 7 16:00 9,2 16:00 5,2 16:00 48
17:00 6,2 17:00 75 17:00 0,7 17:00 55 17:00 9,2
18:00 74 18:00 7,3 18:00 2 18:00 il 18:00 3,8
19:00 8,7 19:00 78 19:00 34 19:00 6,2 19:00 81
20:00 0,2 20:00 8,2 20:00 36 20:00 65 20:00 16,4
21:00 0,8 21:00 9,3 21:00 4,2 21:00 6,7 21:00 23
22:00 12 22:00 il 22:00 5,2 22:00 7 22:00 5
23:00 23 23:00 10 23:00 7 23:00 13 23:00 6,3
24:00:00 23 24:00:00 0,9 24:00:00 8 24:00:00 1,2 24:00:00 9,6
PROMEDIO 4,94 PROMEDIO 5,92 PROMEDIO 4,83 PROMEDIO 5,16 PROMEDIO 6,04
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
14 18 17 17 19
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5/50 5/50 E/NO E/NO E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.34 Medici6on datos de viento del 11 al 15 de diciembre

11/diciembre/2013 12/diciembre/2013 13/diciembre/2013 14/diciembre/2013 15/diciembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 9,6 0:00 6,5 0:00 5.2 0:00 26 0:00 47
1.00 2,5 1.00 9,3 1.00 7 1.00 3,7 1.00 12
2:00 4 2:00 12 2:00 74 2:00 5,2 2:00 13
3:00 6,3 3:00 3 3:00 18 3:00 71 3:00 9,9
400 9,3 400 59 400 73 400 2,2 400 3,8
5:00 18 5:.00 0,9 5:00 2 5:00 8 5:00 8,8
6:00 13 6:00 5,1 6:00 5,9 6:00 2,8 6:00 5,2
7:00 4 7:00 2 7:00 19 7:00 74 7:00 3,7
8:00 9,8 8:00 8,3 8:00 9 8:00 2,8 8:00 10,7
9:00 12,6 9:00 43 9:00 58 9:00 9,2 9:00 6,3
10:00 81 10:00 3,3 10:00 0,3 10:00 3 10:00 2,3
11:00 08 11:00 ] 11:00 5,5 11:00 0,5 11:00 71
12:00 2,8 12:00 8.8 12:00 6,4 12:00 29 12:00 10
13:00 5,5 13:00 13 13:00 1,7 13:00 5,5 13:00 3,3
14:00 4,3 14:00 3,8 14:00 9,7 14:00 7 14:00 6,3
15:00 3.8 15:00 48 15:00 18 15:00 g1 15:00 73
16:00 9,1 16:00 11,7 16:00 3,9 16:00 8,8 16:00 9,3
17:00 2,5 17:00 14,3 17:00 5,2 17:00 9,1 17:00 0,5
18:00 59 18:00 6, 18:00 73 18:00 9,5 18:00 12
15:00 12,6 15:00 7 15:00 9,1 15:00 0,6 15:00 2,2
20:00 2,8 20:00 10,7 20:00 10 20:00 1,2 20:00 3
21:00 5,2 21:00 83 21:00 12 21:00 1,7 21:00 5
22:00 13 22:00 0,8 22:00 23 22:00 13 22:00 5,5
23:00 2,2 23:00 35 23:00 2,3 23:00 24 23:.00 b,6
24:00:00 6,5 24:00:00 52 24:00:00 2,6 24:00:00 47 24:00:00 78
PROMEDIO 5,806 PROMEDIO 5,75 PROMEDIO 5,16 PROMEDIO 4,80 PROMEDIO 5,86
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
17 18 15 13 20
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
5/50 5/NE 5/NE E/SE 5/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.35 Medici6on datos de viento del 16 al 20 de diciembre

16/diciembre/2013 17/diciembre/2013 18/diciembre/2013 19/diciembre/2013 20/diciembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 18 0:00 89 0:00 12 0:00 3,7 0:00 33
1:00 84 1:00 8,6 1:00 14 1:00 5.2 1:00 45
2:00 95 2:00 9 2:00 14 2:00 6,8 2:00 il
3:00 14 3:00 0,8 3:00 44 3:00 8,8 3:00 8,2
4:00 10,7 4:00 g9 4:00 13 4:00 3 4:00 17
5:00 9,5 5:00 59 5:00 2,2 5:00 9,7 5:00 3
6:00 3,0 6:00 8,9 6:00 8,3 6:00 2,8 6:00 13
7:00 75 7:00 3,6 7:00 48 7:00 5.2 7:00 46
8:.00 0,0 8:00 il 8:.00 13 8:.00 1,1 8:.00 9,1
9:00 57 9:00 25 9:00 3,7 9:00 2 9:00 24
10:00 24 10:00 82 10:00 6,0 10:00 2,8 10:00 il
11:00 9,1 11:00 3 11:00 8 11:00 5 11:00 0,8
12:00 3,9 12:00 74 12:00 9,7 12:00 13 12:00 3
13:00 75 13:00 13,6 13:00 18 13:00 0,8 13:00 5,9
14:00 10,2 14:00 2,1 14:00 8,8 14:00 2,8 14:00 7
15:00 18 15:00 3,8 15:00 5.2 15:00 44 15:00 7,8
16:00 15 16:00 5,1 16:00 59 16:00 5,5 16:00 16
17:00 23 17:00 58 17:00 7 17:00 6,4 17:00 76
18:00 3,3 18:00 6,3 18:00 13 18:00 6,8 18:00 78
19:00 42 19:00 7.8 19:00 9 19:00 78 15:00 89
20:00 51 20:00 9,2 20:00 9,3 20:00 g4 20:00 9,7
21:00 6,2 21:00 9.9 21:00 10,3 21:00 9,7 21:00 10,2
22:00 7 22:00 3,3 22:00 4,6 22:00 13 22:00 10,5
23:00 8,3 23:00 15 23:00 3,2 23:00 25 23:00 3,5
24:00:00 8,3 24:00:00 12 24:00:00 3,7 24:00:00 3,3 24:00:00 3,2
PROMEDIO 5,85 PROMEDIO 6,056 PROMEDIO 5,50 PROMEDIO 521 PROMEDIO 6,01
H GEN. H GEN. H GEN. H GEN. H GEN.
18 19 18 17 21
DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION DIRECCION
$/s0 $/50 E/SE $/s0 S/NE

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Tabla 4.36 Medicién datos de viento del 21 al 23 de diciembre

21/diciembre/2013 22/diciembre/2013 23/diciembre/2013
hora velocidad hora velocidad hora velocidad
0:00 3,2 0:00 2,8 0:00 1,9
1:00 2.2 1:00 2,3 1:00 2.4
2:00 2,6 2:00 4.2 2:00 4
3:00 3 3:00 6,8 3:00 71
4:00 0,3 4:00 0,6 4:00 1,6
5:00 6,2 S:00 72 5:00 6,4
6:00 2,6 6:00 2.6 6:00 4.1
700 0,8 700 1 700 2,9
8:00 4.8 8:00 5,5 8:00 10
9:00 9,3 9:00 8,3 9:00 2,2
10:00 2,2 10:00 5,5 10:00 1.4
11:00 6,5 11:00 11,7 11:00 1,2
12:00 9,5 12:00 3,6 12:00
13:00 1,6 13:00 5,3 13:00
14:00 3,2 14:00 6,5 14:00
15:00 5 15:00 7.3 15:00
16:00 6,2 16:00 8,5 16:00
17:00 7.6 17:00 9.5 17:00
18:00 8,9 18:00 9.5 18:00
15:00 9,5 19:00 0,3 15:00
20:00 10 20:00 4.3 20:00
21:00 10,2 21:00 1 21:00
22:00 2.5 22:00 1.6 22:00
23:00 2,8 23:00 1.8 23:00
24:00:00 2.8 24:00:00 1.9 24:00:00
PROMEDIO &, 00 PROMEDIO 5,02 PROMEDIO 4,23
H GEM. H GEM. H GEM.
14 15 711

DIRECCION DIRECCION DIRECCION

5/NE s/NE E/NO

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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En el mes de diciembre se tiene vientos que provienen del sur y del este en
su mayoria con una velocidad promedio de 5.44m/s, y un total de 431 horas en las

gue el generador estaria en funcionamiento.

4.9 Analisis de las tablas de datos de viento.

Se han obtenido muestras de velocidad y direccion de viento en un periodo de seis
meses, es decir desde el mes de Julio hasta el mes de Diciembre del afio 2013 en
las instalaciones de la Universidad Internacional del Ecuador, tomando en cuenta
también como referencia a datos histéricos de la zona proporcionados por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), con el fin de establecer un dato de
velocidad promedio cuyo valor es de 5,6 m/s mismos que tienen una direccién que
viene desde el este y el sur, es decir del Valle de los Chillos y de Tumbaco este valor
servirA posteriormente para conocer qué tipo de aerogenerador es el mas idéneo
para instalar, la cantidad adecuada de turbinas edlicas para alcanzar la potencia y
energia requerida por el establecimiento tomando en consideracién la densidad del
aire en la ciudad de Quito, el area de barrido de las palas de los aerogeneradores es
decir se debe conocer la captacion de viento que tendran dichas hélices, el area que

ocuparia el parque eolico, y la ubicacién mas adecuada de las maquinas.
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Capitulo V
Seleccidén del aerogenerador
5.1 Caracteristicas generales del aerogenerador
Se considerara que dentro de las principales caracteristicas del aerogenerador sean

las siguientes:

- Que la velocidad de arranque no sea mayor a 3 m/s ya que se tiene como
referencia en las mediciones realizadas en el capitulo anterior que la velocidad

promedio es de 5,6 m/s.

- Se debera tomar en cuenta que el aerogenerador a elegir no sobre pase en su

velocidad nominal entre 8 m/s y12 m/s.

- Que el aerogenerador se sujete a las normativas y regulaciones del estado
ecuatoriano en referencia a la cantidad de ruido que este pueda producir al

momento de su funcionamiento u accionamiento.

- Se deberéa tener un aerogenerador que cuente con los sistemas de seguridad
(apagado y frenos correspondientes) mas apropiados en caso de que exista un

exceso de viento y esto genere una sobre alimentacion del sistema.

- Se debera elegir un aerogenerador que cuente con un sensor de velocidad y
direccion de viento debido a que las direcciones de viento varian

constantemente.
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- El aerogenerador a elegir debera contar con unas hélices cuya area de barrido

sea lo suficientemente amplia para la generacion de potencia y energia

requeridas dependiendo de la densidad del aire y la velocidad del viento con la

que se cuenta en la zona.

5.2 Comparaciéon de aerogeneradores

Se tomarda en cuenta cinco posibles aerogeneradores cuya generacion de potencia y

costo se adapten a las necesidades requeridas por la Universidad Internacional del

Ecuador y cumplan con las caracteristicas antes mencionadas.

Tabla 5.1 Cuadro comparativo de aerogeneradores

Aerogenerador Aeolos Aeolos 20 Aeolos 50 Turbec 100 Norwin 200
5 KW KW KW KW KW
Potencia nominal 5 KW 20 KW 50 KW 100 KW 200 KW
Maxima potencia de 6 KW 25 KW 54 KW 110 KW 215 KW
salida
Numero de palas 3 3 3 3 3
Diametro rotor de palas 6,4m 10 m 18 m 22,5m 34 m
Velocidad de arranque 3m/s 3m/s 3m/s 3,5m/s 3,5m/s
Velocidad nominal 10 m/s 10 m/s 10 m/s 10,5 m/s 11 m/s
Velocidad de 45 m/s 50 m/s 50 m/s 20 m/s 60 m/s
sobrevivencia
Peso de la turbina 38 Kg 960 Kg 3120 Kg 6550 Kg 12930 Kg
Controlador N/A PLC PLC PLC PLC
Sistema de seguridad N/A Freno Eléc. e | Freno Eléc.e | FrenoEléc.e | Freno Eléc. e
Hid Hid Hid Hid
Controlador de potencia N/A Pitch variable | Pitch variable | Pitch variable | Pitch variable
Precio S $51235 $ 79614 $ 143305 $ 257950
26118

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Dentro del cuadro comparativo de aerogeneradores antes expuesto, se puede
observar que no se ha tomado en cuenta tanto los aerogeneradores monopala como
los bipala, principalmente por el excesivo ruido que causan éstos al momento de ser
accionados, la fatiga a la que se encuentran expuestas es lo que impide en cierto
momento un funcionamiento continuo de los mismos, asi como también los
dispositivos especiales que se necesitaran para disminuir su carga lo que finalmente
representara un costo final adicional y podra aumentar la inversién en relacion a un
tripala; de igual manera con respecto a los aerogeneradores de cuatro o cinco palas,
ya que en cambio éstos en un momento determinado de generacion se igualan la
cantidad de potencia generada en relacion a uno de tres palas y aunque el costo de
éstos aumenta por la cantidad de componentes constituyentes, la factibilidad entre
estos tres ultimos es practicamente similar en velocidades determinadas por lo que
en los diferentes parques edlicos pequefios y mas grandes del mundo se decide

optar por la opcion de tres palas.

5.3 Aerogenerador a elegir

Datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI, indican que la
densidad del aire en la ciudad de Quito es de 0,6 Kg/m?, y considerando que el pico
maximo de consumo de la Universidad Internacional del Ecuador es de 4700 Kw en
un mes como se puede apreciar en las cartas de consumo eléctrico, a continuacion
se elaborara el calculo de potencia y energia mensual de cada aerogenerador, y una
tabla comparativa entre dos de los aerogeneradores que mas se ajustan a las

caracteristicas requeridas.
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Para poder realizar el respectivo céalculo tanto de potencia como energia de

cada uno de los aerogeneradores se necesitara los siguientes datos:

A = area de barrido del aerogenerador

p = densidad del aire (ciudad de Quito = 0,6 Kg / m°).

V = velocidad del viento m/s.
P = potencia Kw.

E = energia Kw/h mes.

Horas de funcionamiento del aerogenerador por dia = 18h.

En primer lugar se realizara el calculo de potencia y energia de un

aerogenerador que tenga una potencia nominal de 50 KW.

P=%pA(V)>

P=1%(0,6) (3,14*81) ( 5,6)°
P=14 (0,6 ) (254,34) (175,72)
P=14(0,6) (44666,17)

P=14 (26799,9)

P=13399,95 W

P= 13,49 KW

E=Pt

E= (13,49 Kw) (18 * (30 h/mes))
E= (13,49 Kw) (540 h/mes))

E= 7284 Kwh
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Se puede observar que la potencia que genera este aerogenerador es de
13,49 KW, mientras que la energia producida corresponde a 7284 Kwh tomando en
cuenta que segun datos de viento obtenidos en la zona el funcionamiento del mismo

sera de 18 h al dia sabiendo como referencia la velocidad nominal del lugar

Posteriormente se realizara el calculo de potencia y energia de un

aerogenerador que tenga una potencia nominal de 100 KW

P=%pA(v)°

P=%(0,6) (3,14 * 126,56 ) (5,6 )°
P=1/2 (0,6 ) (397,41) (175,72)
P=1/2 (0,6 ) (69832,88 )
P=1/2(41899,7 )

P=20949,86 W

P= 20,94 KW

E=Pt
E= (20,94Kw) (18 * (30h/mes))
E= (20,94Kw ) (540 h/mes)

E=11307,6 Kwh/mes

Se puede observar que la potencia que genera este aerogenerador es de

20,94 Kw mientras que la energia producida corresponde a 11307,6 Kwh tomando en
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cuenta que segun datos de viento obtenidos en la zona el funcionamiento del mismo

sera de 18 h al dia sabiendo como referencia la velocidad nominal del lugar

Tabla 5.2 Tabla comparativa de potencia, energiay numero de aerogeneradores

de 50 Kw y 100 Kw

Aerogenerador de

Aerogenerador de 100

50 KW KW
Potencia KW 13,49 20,94
Energia h/mes 7284 11307,6
Aerogeneradores para 7 5

47000 KW/mes (demanda)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

Es de esta manera segun la informacién que se ha obtenido tanto de datos

técnicos y costo de cada uno de los aerogeneradores mas cercanos a los

requerimientos del parque edlico, se debera elegir el mas conveniente que en este

caso seran siete aerogeneradores con una potencia nominal de 50 KW, con lo cual

se podra alcanzar a cubrir las necesidades que requiere la Universidad Internacional

del Ecuador.

A continuacion se puede observar los diagramas de la potencia del

aerogenerador a diferentes velocidades y como la densidad del aire tiene una

influencia directamente proporcional a la potencia real de la turbina
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Fig. 5.1 Grafica de velocidad y viento turbina Aeolos-H de 50KW
Fuente: (Aeolos Wind Energy, Ltd, 2014)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

Potencia relacion velocidad y densidad de

viento
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Fig. 5.2 Grafica de potencia del aerogenerador considerando la velocidad y
densidad del aire

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
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5.3.1 Caracteristicas fisicas del aerogenerador

El aerogenerador que se utilizara posee varias caracteristicas fisicas, dentro de
las cuales esta, un anemoscopio 0 veleta mismo que permitira saber la direccion
del viento ubicado en la parte posterior de la turbina, junto al anemoscopio se
encuentra un anemometro compuesto por tres cazoletas éste sera el encargado
de descifrar la velocidad del viento mismos que tendran un funcionamiento en
conjunto y seran los encargados de enviar la informacion hacia el controlador del
aerogenerador para que este a su vez pueda hacer girar la turbina en la direccion
correcta y variar el angulo de inclinacién de las palas o pitch desde 0° a 90° para
asi acelerar o desacelerar la turbina, de igual manera cuenta con un pararrayos y

asi protegerlo en caso de alguna tormenta eléctrica.

Generator Lightning Rod
F Anemoscope

Dome 2

] Yaw Motor \E .éf\
Blade & — - ’&

& s ' %
A :
. o £ )
<3 ,£ - ? Anemometer

Caliper Brake _ i : \

Yaw Gear Box Hydraulic Station

Fig. 5.3 Partes constitutivas aerogenerador de 50KW

Fuente: (Aeolos Wind Energy, Ltd, 2014)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
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De igual manera el aerogenerador posee un sistema de emergencia en caso
de que exista exceso de viento para evitar una sobre carga y posibles dafios en la
turbina misma que cuenta con dos sistemas de frenado un sistema electronico y
uno adicional hidraulico en caso de que existiera algun inconveniente con el primer

asistente como se puede observar a continuacion.

Tabla 5.3 Caracteristicas de seguridad turbina edlica de 50 KW

Sistema de freno Sistema electronico de
frenado

Sistema de seguridad Sistema de freno hidraulico

secundario

Fuente: (Aeolos Wind Energy, Ltd, 2014)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
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Capitulo VI
Caracteristicas del parque eélico
6.1 Tiempo de vida del proyecto
El tiempo de vida util del proyecto es de aproximadamente 20 afios, ya que es la
estimacion de vida media de los aerogeneradores segun el fabricante AEOLOS, asi
mismo el tiempo de garantia del aerogenerador sera de 5 afios misma que es la

proporcionada por el fabricante.

6.1.1 Estrategia del mantenimiento
Tanto el mantenimiento como el costo de operacion del parque edlico es algo muy
importante a tomar en cuenta, mismo que se debera realizar 1 vez al afio por el

transcurso de funcionamiento de los mismos.

Dentro de lo méas importante se tendra el mantenimiento preventivo el cual
consiste en cambiar ciertas piezas de desgaste o cambiar ciertos equipos de alta
importancia en la produccion pasada cierto numero de horas de funcionamiento
del aerogenerador, ya sea que el mismo se encuentre 0 no en condiciones de
seguir funcionando, ya que con esto se evitara que imprevistamente falle y pare la

produccion

- Cambio de cojinetes o rodamiento y frenos del aerogenerador

- Mantenimiento o reemplazo de ser el caso de extintores
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Asi también el mantenimiento correctivo que se trate de una rotura o una
reparacion constituye uno de los mas importantes arreglos a los cuales no se
quiere llegar sin embargo en el caso de darse por no haber sido detectados en las

respectivas inspecciones periddicas.

- Estructura general de la plataforma: apriete de tuercas de la estructura,

estado del acero, soldaduras e incluso corrosion de algun material.

- [Estado de las palas, de la carcasa del aerogenerador, del rotor y varios

componentes que componen el suministro del aerogenerador.

6.1.2 Inspecciones estimadas al parque edlico

La inspeccidn al parque edlico debera realizarse para el mes de Febrero ya que
es el mes en donde tenemos la coincidencia de menor cantidad de velocidad de
viento y asi mismo la no presencia de lluvias, lo cual nos permitira estar

preparado para los meses consiguientes con presencia de agua lluvia.

Es cuando se aprovechard realizando un mantenimiento preventivo
tomando mayor atencion especialmente en las piezas de desgaste ya que con
esto se tendran operativos en Optimas condiciones los aerogeneradores y

aprovechar mejor calidad del viento también.
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6.2 Comparacion de consumo de la Universidad Internacional del Ecuador y la

cantidad de energia entregada por el parque edlico

6.2.1 Analisis de potencia y energia.

Segun datos obtenidos por la Empresa Eléctrica Quito sobre la energia y potencia
activa y reactiva de la Universidad Internacional del Ecuador, para poder obtener
una potencia y una energia aparente aplicando el teorema de Pitdgoras en
referencia al pico mas alto registrado en un afio, sera la resultante de la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de energia activa y reactiva, como se

puede observar a continuacion.

Tabla 6.1 Potencia activa y reactiva.

POTENCIA KW ANO 2013 UIDE
Consumo Consumo

Fecha Facturacion activa Reactiva
30/01/2013 50 13
01/03/2013 42 11
01/04/2013 44 11
01/05/2013 45 12
03/06/2013 40 5
01/07/2013 63 8
01/08/2013 60 6
01/09/2013 50 2
01/10/2013 61 7
01/11/2013 66 7
01/12/2013 59 6
PROMEDIO 53 8
POTENCIA APARENTE 66 KW

Fuente: ((EEQ), Empresa Eléctrica Quito, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Fig. 6.1 Potencia activa y reactiva.
Fuente: ((EEQ), Empresa Eléctrica Quito, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

Tabla 6.2 Energia activa y reactiva.

CONSUMO ANO 2013 KWh UIDE
Fecha Facturacion Consumo Activa Consumo Reactiva
30/01/2013 35963 9148
01/03/2013 30514 7762
01/04/2013 31601 8039
01/05/2013 32694 8316
03/06/2013 28860 3515
01/07/2013 45325 5735
01/08/2013 42921 4311
01/09/2013 36261 1425
01/10/2013 44215 4810
01/11/2013 47545 5180
01/12/2013 42735 4255
ENERGIA APARENTE ME$S 47826 Kwh

Fuente: ((EEQ), Empresa Eléctrica Quito, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Fig. 6.2 Energia activa y reactiva.
Fuente: (EEQ), Empresa Eléctrica Quito, 2013)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.

Se puede analizar que se obtiene una potencia aparente de 66 Kw y una
energia aparente mensual en su pico mas alto de consumo de 47826 Kwh, por lo
tanto si con 7 aerogeneradores se genera 50988 Kwh se llegaria a cubrir la

demanda de energia que requiere la Universidad Internacional del Ecuador.
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6.3 Ubicacion del parque edlico
El parque edlico se ubicara geograficamente en las coordenadas Latitud: 0° 14’ 40”
S; Longitud: 78° 28 22" O a 2740 m.s.n.m., en los predios pertenecientes a la

Universidad Internacional del Ecuador

Jwderacdad
I ehacryd
Ol {ouady

Fig. 6.3 Ubicacion Universidad Internacional del Ecuador
Fuente: (Google Maps, 2014)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
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Fig. 6.4 Zona de instalacién parque edlico
Fuente: (Google Maps, 2014)

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

6.4 Cimentacion, suelo y obra civil
Para esto se ha consultado en el CELEC, cual es el proceso de preparacion del
suelo y cimentacién para la instalacion de los aerogeneradores, y todo corresponde a

un proceso de obra civil donde:

En primer lugar se hace una evaluacion del suelo donde se desea instalar los

aerogeneradores, tomando muestras de los elementos que lo conforman
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Se toma en consideracién la topografia del lugar, en el caso de la Universidad
Internacional del Ecuador al estar ubicada en una ladera, la solucién a esto es la

construccion de plataformas planas donde se instalaran los aerogeneradores.

Ya con los datos del tipo de suelo se procede a excavar, la profundidad de la
excavacion dependera del mejoramiento del suelo que se tenga que hacer. El
mejoramiento de suelo, consiste en retirar el exceso de tierra y sedimentos para
rellenarlo con material pétreo como ripio o piedras pequefias, lo que hara que exista
una capa resistente al peso de la construccion, en este caso del aerogenerador. Una
vez ya colocado el material pétreo para el mejoramiento del suelo, se procede a la
compactacion del mismo, para esto se necesita una hidratacion del suelo de un 20%
mientras que con la maquinaria adecuada se ejerce la presidn para una
compactacion mas adecuada y homogénea, con esto se logra que la base donde va

a asentarse el aerogenerador sea resistente y evitar hundimientos en un futuro.

Excavacion

Material pétreo
compactado

Fig. 6.5 Grafico de excavacion y mejoramiento de suelo con material pétreo.

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Para la cimentacién en el caso especifico de aerogeneradores, hay dos formas de

poder hacerla.

Se pueden colocar pilotes cilindricos cuya medida puede variar entre cinco o

veinte metros de largo los cuales van apilados en toda la circunferencia que describe

el area de la excavacion.

pilotes

Fig. 6.6 Grafico de pilotes.

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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También en algunos casos se debera colocar vigas de cimentaciéon de hormigon,

con plintos que ayuden a sostener el peso del aerogenerador en la excavacion.

Fig. 6.7 Grafico de plintos y vigas de cimentacion.

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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En el parque edlico del Villonaco la mayoria de las cimentaciones de los once
aerogeneradores instalados corresponde a la construccién de vigas de cimentacion
de hormigon, con pilotes, misma estructura que se debe utilizar en la cimentacion del

parque eolico de la Universidad Internacional del Ecuador

A continuacion se colocan las columnas de varilla de hierro que soportaran la base

del aerogenerador.

Fig. 6.8 Cimentacién Parque Eolio Villonaco.

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Para la plataforma se debera utilizar hormigobn armado, es decir un conjunto de
varillas de hierro, donde el hormigon sera depositado, también se puede afadir
opcionalmente una malla metdlica para disipar el calor del sol en la plataforma. Cabe
recalcar que el hormigon a utilizar debe estar mezclado con algun elemento
impermeabilizante que impida que la humedad se filtre por el hormigon y llegue a la

base del aerogenerador.

Fig. 6.9 Cimentacién Parque Eolio Villonaco.

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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Sobre una estructura de varillas de hierro, donde posteriormente seran cubiertos por

hormigon, se colocaran anillos metalicos que son la base en si del aerogenerador,

Fig. 6.10 Colocacion de anillos Parque Eolio Villonaco.

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero.
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6.5 Sistema de interconexion del cableado

Corresponde al proceso de cableado interconectado que deberd seguir la energia

desde el parque edlico hasta su conexion con la red.

En primera instancia se ha investigado que el cableado que provenga de los
siete aerogeneradores que conforman el parque edlico hasta una subestacion de
almacenamiento, debera estar soterrada, esto significa que se deberd hacer una
excavacion de un metro de profundidad para colocar tuberia corrugada por la que
irdn los cables, para evitar dafios por futuras excavaciones, se deberd colocar a
70cms de profundidad una capa de material, este puede ser polvo de ladrillo o arena
blanca, material que indique la presencia de la tuberia corrugada con el cableado de

interconexion.

cables de transmisidh tuberia corrugada

Fig. 6.11 Cableado soterrado.

Elaborado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
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Posteriormente se almacenara la energia del parque edlico en una subestacion de
baterias, para luego por medio de torres de transmision llevar la energia a la planta

eléctrica de Guangopolo para realizar la conexion a la red eléctrica.

1T

subestacion de almacenamiento

Parque eolico e el

L

o -
E—— R T ] %_
= = torres de transmision

planta electrica

Fig. 6.12 Esquema de transmision de energia eléctrica.

Elaborado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

6.6 Mapa conceptual

En la siguiente figura 6.13 se puede observar el proceso de creacion de un parque
eolico, en donde se determinara la transicion que debera pasarse desde el momento

de la construccién del mismo, hasta la finalizacién del proyecto.
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Procesos de un parque eolico
Construccion:
Ing.rgs.ns: __.. | Instalacion | __ . | Montajede
Edificios, | eléctrica " laerogeneradores
Plataformas de N P Funcionamiento
apoyo - | p de
\ ) /| aerogeneradores
FASE DE EJECUCION l
FASEDE (. N I—'duncign:;urr;i[gntn
EXPLOTACION eredeleciica
FASE DE CLAUSURA l
7T | Mantenimiento
deinstalaciones
Restauracion . Desmontaje de los
; aerogeneradores

Fig. 6.13 Proceso de un parque edlico

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

De igual manera observaremos el diagrama de un parque edlico desde el

momento del contacto del viento con la turbina lo cual provocara la generacion de la

Internacional del Ecuador

energia necesaria, hasta la utilizacion de dicha energia en

la Universidad
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Cables conductores Caja de controly bateria

Turbina generadora

Diagrama del parque edlico de la
Universidad Internacional del Ecuador

Sub estacian de
almacenamienta

Universidad Linea detransporte de
energia

internacional del Redinterconectada
Ecuador

Fig. 6.14 Diagrama del parque edlico de la Universidad Internacional del

Ecuador

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

6.7 Normativas
6.7.1 Leyes, politicas
Es importante saber que el Estado Ecuatoriano por medio del Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC) sera el encargado de otorgar permisos, autorizaciones,
licencias o concesiones de ser el caso para cualquier proyecto presentado

siempre y cuando aquellos sistemas eléctricos no se encuentren conectados al
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Sistema Nacional Interconectado tal como se nos explica en el articulo 60 de la
Ley de Régimen del Sector Eléctrico; asi mismo se tomara en cuenta que cuando
la construccién de una central, cuya capacidad sea inferior a LMW, no requerira de
permisos Unicamente del registro correspondiente en el CONELEC. (Electricidad,

2008)

Adicionalmente como informacion y aporte para este proyecto, segun la Ley
de Régimen del Sector Eléctrico mediante el Art 67 inciso uno; en donde se indica
gue se debera exonerar el pago de aranceles, demas impuestos adicionales y
gravamenes que afecten a la importacion de materiales y equipos no producidos
en el pais, para la investigacion, produccion, fabricacion e instalacion de sistemas
destinados a la utilizacion de energia solar, edlica, geotérmica, biomasa y otras

previo el informe favorable del CONELEC.

De igual manera en el mismo articulo se deberd exonerar del pago de
impuesto sobre la renta, durante cinco afios a partir de su instalaciéon a las
empresas que, con su inversion, instalen y operen centrales de produccion de
electricidad usando los recursos energéticos no convencionales sefialados en el

inciso anterior. (Ecuador, 1996)

6.7.2 Concesiones y Permisos
Como se indica en la regulaciéon 002/13 del Consejo Nacional de Electricidad, si

existiere algun interesado en el desarrollo de un proyecto que utilice fuentes
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renovables no convencionales cuya capacidad nominal instalada sea menor a 1
MW, podréa solicitar la calificacion y Registro de su proyecto ante el CONELEC,

observando las condiciones y el proceso establecido en la dicha regulacion.

El registro es practicamente un contrato en donde celebran las partes tanto
estado por medio del CONELEC, como la persona natural, en la cual se precisan
los términos, condiciones y alcances de la facultad delegada, los derechos y
obligaciones para ejercer actividad de generacion en la cual se autoriza a dicha
Empresa de Generacion con una capacidad nominal instalada menor a 1MW, a su

participacion en el sistema eléctrico.

6.7.2.1 Requisitos obligatorios para la obtencién del registro.
En el caso de que existieren interesados en ejecutar dicho proyecto, cuya
capacidad nominal instalada no supere el 1 MW de generacion deberan

presentar la siguiente documentacion:

- Escritura de constitucion como sociedad anénima de la compafiia, en la que
se contemple como actividad principal social de ésta, la generacion de

energia eléctrica; y/o domiciliacién para empresas extranjeras;

- Certificado de cumplimiento de obligaciones y existencia legal emitido por la

Superintendencia de Compaiiias;

- Copia certificada del nombramiento del Representante Legal;

91



Pago de inscripcion de la solicitud, equivalente a 200 USD;

Factibilidad de conexidn al sistema distribucion, emitida por parte del
Distribuidor segun corresponda, conforme el procedimiento establecido en

la Regulacion respectiva;

Memoria descriptiva del proyecto, con las especificaciones generales del
equipo a ser instalado, tipo de central, ubicacion, implantacion general,
caracteristica de la linea de transmision o interconexion cuando sea

aplicable. La informacién debera ser entregada en medio fisico y digital.

Estudio de prefactibilidad del proyecto, desarrollado bajo las normas que el
CONELEC establezca para el efecto. Deberan considerar dentro del estudio
el uso optimo del recurso, sin disminuir la potencialidad de otros proyectos

gue tengan relacion directa con éste y puedan desarrollarse a futuro.

Certificacion definitiva de Interseccién del Ministerio del Ambiente que
certifique que el proyecto se encuentre o no, dentro del sistema nacional de
areas protegidas. En caso de encontrarse dentro de areas protegidas, ser

requiere presentar la Autorizacion del ministerio del Ambiente;

Copia certificada de solicitud y aceptacion del uso del recurso, por parte del

organismo competente, en los casos que corresponda;
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- Esquema de financiamiento y carta que demuestre la capacidad financiera

para desarrollar el proyecto en todas sus etapas;

- Cronograma valorado para la ejecucion del proyecto.

Como requisito final el interesado debera presentar al CONELEC los estudios

definitivos del proyecto, como complemento a los requisitos presentados.

6.7.3 Obtencion de registro

Una vez que hemos cumplido con lo establecido el Consejo Nacional de
Electricidad solicitara por escrito al interesado la presentacion de la “Garantia
de suscripcion de Registro”, en el caso de nuestra planta aplicaria con la
Capacidad Nominal Instalada = 500 KW lo cual corresponderia el Monto por

Garantia de Suscripcion de 15000 USD.

Asi mismo una vez que se ha completado toda la informacion y requisitos
solicitados por el Consejo Nacional de Electricidad, el interesado debera
presentar las “Garantias de Fiel Cumplimiento del Registro”. Estas garantias

corresponden al 1% del costo de inversion del proyecto

6.7.4 Supervision del proyecto
Como nos indica la regulacion 002/13 en el caso de que el Consejo Nacional de
Electricidad otorgue el registro correspondiente, supervisara el cumplimiento del

cronograma de ejecucion de los mismos, para la cual podra realizar las
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inspecciones que a bien consideren necesarias verificando el cumplimiento de

la actividad y exigiendo toda la informacién que la institucion requiera

Asi mismo si existiera incumplimiento en la fecha de inicio de operacion de
la central, el encargado de la empresa debera comunicar inmediatamente y en
forma oficial de dichos particulares al CONELEC sustentando el retraso del
mismo, en el caso de que la informacién presentada sea la correcta el Consejo
Nacional de Electricidad otorgard un plazo adicional, mismo que podran

inspeccionar la central cuando se encuentre operativa sin previa notificacion.

6.8 Medio ambiente
Para un andlisis medio ambiental se debe considerar varios aspectos importantes

que tengan contacto con el proyecto a ser instalado entre ellos estan:

6.8.1 Ruido

Se debe considerar un &mbito de estudio de aproximadamente 2 km alrededor de
la ubicacion del parque edlico, para el estudio del ruido se debe considerar varios
aspectos como viviendas, aulas, laboratorios, facultades, areas naturales de
interés, etc., en donde se debera identificar los ruidos admisibles por zonas y
horarios para asi poder definir la calidad del lugar en donde se va a construir el

proyecto eolico. (Ing. Mario Meza Echeverria Msc., 2014)
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6.8.2 Vegetacion

Se debera tomar especial atencion a lugares en donde se deba eliminar la cubierta
vegetal determinando cada una de sus especies correspondientes al sitio, se
definird y determinara diferentes tipos de composiciones floristicas, especies
protegidas y diversidad de la formacion vegetal y la cantidad de la misma. (Ing.

Mario Meza Echeverria Msc., 2014)

6.8.3 Fauna

Se debera definir los diferentes tipos faunisticos en donde se tiene que citar cada
una de las especies con sus caracteristicas correspondientes tomando mayor
atencion de estudio la avifauna al ser este grupo el mas susceptible a ser
afectado, también anfibios, reptiles o mamiferos de ser el caso. (Ing. Mario Meza

Echeverria Msc., 2014)

6.8.4 Paisaje

Se analizara las unidades paisajistas principales dentro de lo cual se debera hacer
un andlisis visual del proyecto a una distancia de 10 km desde la ubicacién del
mismo, identificando puntos de especial interés como miradores, comunidades
cercanas etc., también realizando simulaciones fotograficas del parque edlico, se
representara las zonas de entrada al proyecto, accesos, subestacion, edificio de

control, linea eléctrica, etc. (Ing. Mario Meza Echeverria Msc., 2014)

Segun disposiciones generales dentro de la ley de Régimen del Sector

Eléctrico en todos los casos los generadores, transmisor y distribuidores de energia
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eléctrica, deberan presentar un proyecto donde tienen que cumplir las normas
existentes en el pais con respecto a la preservacion del medio ambiente. Para lo cual
se debera contar con un estudio totalmente independiente de evaluacion de impacto
ambiental, con el fin de determinar los efectos ambientales tanto en las etapas de
construccion, operacion y retiro de ser el caso en los cuales dichos estudios deberan
incluir planes de recuperacion de areas afectadas. El CONELEC en conjunto con el
Ministerio del Ambiente sera el encargado de vigilar que las empresas autorizadas
para la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, ejecuten
programas de capacitacion a todo nivel con el objetivo de precautelar el medio
ambiente en el ambito de su competencia, sin embargo el Ministerio del Ambiente es
el encargado de otorgar licencias de funcionamiento de proyectos de generacion,
transmision, y distribucién de energia eléctrica, mismos que deben ser ya calificados

y aprobados previamente por el CONELEC .

6.9 Anadlisis financiero

A continuacion se revisara la inversion necesaria requerida para la puesta en marcha
del proyecto y su tiempo de recuperacion, tomando en cuenta el costo de
maquinarias, infraestructura y suministros, a continuacion se detalla el valor de la

inversion necesaria
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Tabla 6.3 Obra fisica

OBRA FISICA DE REMODE LACION

Infrae structura Descrpcion Definicion CostoUnitaric () | CostoTotal (§)
OBRAS CNILES i 250 000
INSTALACION TORRE Y TURE MA 70 000
TOTAL 0 320 000

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

Tabla 6.4 Gastos de constituciéon

GASTOS DE CONSTITUCION

DESCRIPCION VALOR

Patente Municipal 200
FPermiso municipal 15
Permiso de bomberos 20
Minuta escntura 400
Cerificado del COMELEC 200
GARANTIA 7000
Otros 600

TOTAL 8435

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

Tabla 6.5 Resumen de la inversién

RESUMEN DE INVERSIONES TOTAL (%)
MAQUINARIA Y EQUIPO 5508498,00
EQUIPOS DE OFICINA 50,00
MUEBLES ¥ ENSERES 1846,00
TOTAL 561504,00

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

La inversion total segun los cuadros anteriores seria de $889939,00 délares.
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Tabla 6.6 Gastos por mano de obra

ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 AND 5

Persomnal
nMOD 5047333 5164333 51881335 s1723.33| 3179735
A dmini trativo 17435.90 1725390 1749190( 1733390| 17663.65
Da Vents 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
TOT AL 67909,25 68897.25| 6917325 6915725 69421,00

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

Tabla 6.7 Proyeccién de demanda anual

Afo Demanda
2014 611856
2015 611856
2016 611656
2017 611856
2018 G11856

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero

Tabla 6.8 Porcentaje de demanda anual

Demanda a cubrir (%) DEMANDA
0,45 275336
0,45 275336
0,45 275336
0,45 275336
0,45 275336

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
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Tabla 6.9 Tabla de costos fijos

Componentes ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Mano de Obra Directa 50473,35 5164335 51681,35 51723.35 51757,35
Depreciaciones (Produccion) 51200,00 51200,00 51200,00 51200.00 51200,00
Sueldo Administrativo 1743590 1725390 1749190 17533,90 1766365
Total Costos Fijos 119109,25|  120097,25 120373,25 120457,25|  120621,00

Realizado por: Carlos Saltos / Santiago Tinajero
Tabla 6.10 Costo unitario del kwh, utilidad y recuperacion

Costo total 110109.23 12008725 12037325 12045725 120621,00
Servicio ofertado 273336 273336 273336 273336 273336
Costo unitario 043 0,44 044 044 044
Precio con (Yeservicio + utilidad) 0,54 0,55 0,55 0,55 0,55
PVP 011 0,11 0,11 0, 0,11

Periodo de recuperacion

anas | 26

Realizado por:

Carlos Saltos / Santiago Tinajero

99




Conclusiones y recomendaciones.

Se puede concluir que el lugar més apropiado para la instalacion del parque edlico se
encuentra ubicado en el area verde frente a la Facultad de Ingenieria Automotriz y
Gastronomia ya que favorece la captacion de viento debido a la direccion de donde

proviene el mismo segun datos obtenidos en el respectivo analisis de viento.

Se concluye que el aerogenerador mas 6ptimo para energizar la Universidad
Internacional del Ecuador es la turbina de 50kw, misma que genera 13,4 kw de
potencia a una velocidad de viento de 5,6 m/s y una densidad del aire de 0,6 kg/m3.

Eso indica que cada aerogenerador puede brindar una energia mensual de 7236 kw.

Para la demanda de energia de la Universidad Internacional del Ecuador, que
corresponde a 47826kwh se necesitan siete aerogeneradores cuya entrega de
energia sera de un total de 50988 kwh mensual, de esa manera se puede observar
que siete aerogeneradores son suficientes para cubrir la demanda energética del

establecimiento educativo.

El costo unitario de cada Kilovatio hora corresponde a 0.43ctvs para que
exista una utilidad deseada se deberia vender cada kilovatio hora a 0.54ctvs; sin
embargo, debido a las regularizaciones estatales y mediante normativa no se puede

vender cada kilovatio hora a mas de 0.11ctvs, debido a la alta inversion estatal y el
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costo de generacion de energia podemos concluir que el proyecto en términos

econOmicos con expectativa de rentabilidad no es factible.

Se recomienda tomar muestras de viento en torres de 30 a 60 metros de altura
ya que la velocidad del viento puede aumentar a mayor altura influyendo

directamente en la potencia del aerogenerador

El tiempo de captacién de datos de viento se lo recomienda hacer en un
periodo de tres aflos para poder evaluar las diferencias de viento afio por afio. En
este proyecto se tomo muestras de viento durante seis meses debido a que ya
existen datos historicos en la ciudad de Quito que justifican la existencia de viento

con velocidades suficientes para que los aerogeneradores produzcan energia.
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Anexo 1

Carta eléctrica UIDE
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Anexo 2

Consumo energia UIDE

@ EMFPRESA ELECTRICA QuIr
_Emi HISTORIA DE FACTURACIONES Fecha: o
11SG> Pag.:
ministra: 1287431.0 Nombre UNLINTERNACIONAL DEL ECUADOR
eccion: AV JORGE FERNANDEZ wo SNy AV, SIMON BOLIWVAR Barriojo Urh, o Edif.) COLLACOTO
wingia: 17 Canton: 4 Parroguia: 11
ses Mora: Tipo Reparto; 5 Plan: 95 Geocodigo:  50.01-049.0010
ifa: T Medidor: S0000070-Lay Factor, s
Fecha  Consumo Consuma Factor Demanda Demanda Valor Saido Total Estada
cluracion  Acliva  Reactiva Polencia Leida  Facturada Factura Anterior a Pagar Factura
0402114 45325 5385 085 G2.5 a3 357312 0.00 357312 impaga
010114 42365 4810 54 m 11 338957 0,00 3,389.57 Pagacs
011213 42735 4255 1.00 225 a3 3426.40 (.00 3.426.40 Pagada
M3 47545 5180 .59 11 111 3,758 25 0,00 3,758.26 Pagada
1013 44315 4810 .59 925 93 3,522.08 .00 3,522,598 Pagada
01,0813 G261 1425 1.00 T4 74 286477 0.00 2,864.77 Pagada
23,0813 [ ] 1.00 i} 1 - B.FE3.60 40154 - 1218514 Panads
0813 42021 8311 0,95 82,5 k] 3.401.54 0.00 3,401.54 Pagada
m/fora 43325 G735 0.93 ER R 111 11,817.81 0.00 1246016 Pagada
03/0613 2BHED 3515 0,09 132 9 2,206.85 0.0 2,206,95 Pagada
/0513 2694 HE 0.97 132 132 2ETE.64 0.00 ZETS.E4 Pagada
/o413 31604 BO3% 0.97 132 13z 281535 0.00 261535 Pagada
00313 0514 TR 087 132 132 254410 .00 754419 Pagady
30/01/13 35863 G148 0.97 132 132 2,925,05 0.00 292505 Pagada
281212 32604 8316 0497 132 132 270n.32 0,00 270892 Pagada
Wtz 34874 2870 a7 13z 132 284047 0.00 2840.97 Pagaca
RN TH 3260 8316 097 132 13z 266547 0.00 2.686.47 Pagada
2840012 A0E30 TEOS 0.97 132 132 2.530.45 0.00 2,530.43 Pagada
20108712 35381 BRED 0.ay 132 13z 2,837 65 0.0 2.837.66 Pagada
Iwor2 32743 G258 Qa7 132 132 2.665.55 000 2,665,565 Pagada
28/06/12 45098 1270 087 132 13z 346579 0.0 46579 Pagada
sz Zmi0a TRgT 047 12z 13z 237402 0,00 2,374.92 Pagada
2T/ 26454 EB55 .57 132 132 2,854.28 .00 2,254,728 Fagaria
ERf03/ 2 24776 f411 047 12 132 2,125.58 0.00 2,125,508 Pagada
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Anexo 3

Valores de temperatura.

TK3TITUTO KACIGNAL DE METECROLOGIR E HIDROLOBIA

Temperatura Media Mensual *c)

JERIEY MENIURLE3 DE DATO3 METEOQROLOGICOZ

FOMERE: LR TOLA CODIGD: MooaZ

PERIODG: 1800 - 2012 LATITUD: 0G 13' 4€" 3 LONEITUD: 766 22" 0" ¥ ELEVACION: 2480.00

afoz ENE FEB MER EER MRY iy JL EED 3ER
1580 16.3 16.0 16.2 16.6 16.2 15.¢ 16.4
1381 133 13.8 15.1 13.% 13.4 132 13.2 15.2 13.%
1582 15.0 1e.1 15.7 15.4 15.3 16.2 16.0 16.8 16.0
1583 16.8 16.6 16.3 13.% 16.0 1535 15.8 16.2 13.%
1584 14.5 14.3 15.0 14.8 14.8 14.5 14.7 15.¢ 14.7
1383 14.8 13.4 13.8 13.4 13.4 16.5 13.0 15.1 13.4
1586 15.¢ 14.% 14.8 15.4 15.4 15.6 16.0 158.7 15.%
1587 16.1 1.0 16.3 16.2 16.3 17.0 16.10 16.0 13.%
1588 16.3 16.1 16.0 15.4 15.€ 15.1 15.0 15.4 15.0
1589 14.9 13.0 14,7 13.8 13.3 14.8 14.8 15.3 13.4
1540 16.2 15.6 16.4 16.1 16.1 16.3 15.2 16.1 16.2
1341 13.9 16.2 16.0 16.0 16.0 16.0 13.% 15.9 13.%
1552 16.3 16.2 1.3 16.0 15.€ 16.4 15.7 15.1 13.3
1593 15.4 15.1 15.0 15.6 15.6 16.2 15.3 16.1 15.4
1594 133 15.4 15.2 15.4 15.6 157 16.1 15.8 16.7
1993 16.2 1e.1 15.% 16.1 13.7 13.% 13.4 15.3 13.%
1396 149 13.0 13.3 13.3 13.3 13.2 13.1 15.4 13.%
1547 15.0 15.% 16.2 15.8 16.1 15.35 16.7 16.5 16.5
1348 17.3 1.0 16.7 16.7 16.4 16.0 15.8 16.1 16.1
1558 15.4 14.5 15.1 15.5 15.1 14.5 15.€ 15.4 14.5
2000 14.7 14.4 14,8 13.0 14.% 151 14.% 15.3 14.6
2001 14.¢ 15.6 15.3 16.3 15.% 16.0 15.7 16.2 15.6
2002 16.0 16.2 16.1 13.7 16.6 13.% 16.1 15.9 16.4
2003 1€.2 16.4 15.% 15.7 16.0 15.3 15.7 1€.3 16.1
2004 133 13.7 16.6 13.% 16.0 16.6 13.3 16.4 13.6
2003 15.8 13.5 15.2 16.2 15.6 13.% 15.% 15.9 16.0
2006 13.2 13.7 15.3 13.2 13.% 13.4 13.8 16.2 13.8
2007 16.0 153.5 13.3 13.3 15.€ 15.€ 15.4 15.4 16.0
2008 15.0 183 141 14.7 15.0 14.% 183 14.7 15.2

200% 14.8 15.0 15.4 13.3 15.1 1535 15.8 16.0 16.1
20110 16.1 16.8 16.3 16.0 16.0 133 14.8 15.0 14,8
2011 13.0 13.2 14.8 13.0 16.0 13.4 13.1 15.2 13.3
2012 14.8 14.7 15.7 14.% 15.6 15.6 16.3 16.0 16.1
media 15.35 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.3 158.7 15.7

minima  14.3 143 151 14.7 14.8 14.8 143 14.7 14.3
maxima  17.3 1.0 16.7 16.7 16.6 17. 16.7 16.5 16.7

=1

OCT
15.

-
o
r3 Ra -3

15.

15.7
15.0
15.€
15.2
13.8
15.1
15.3
15.2
15.7
153.8
16.0
15.%
15.8
15.2
16.4
15.8
15.2
15.%
16.6
15.%
16.1
15.7
15.4
13.8
15.0
146
15.8
15.€
145
15.7

15.3
14.6
16.6

v
15.0
13.6
15.8
16.0
143
13.2
15.4
16.4
15.0
16.4
16.1
13.2
15.3
15.3
133
153
13.4
15.%
15.%
15.7
13.4
15.%
13.4
16.0
16.0
15.4
13.4
15.1
14.%
16.0
14.4
13.2
15.4

15.3
14.4
16.4

nIz
15.4
13.€
15.8
14.8
15.7
13.3
15.%
16.%
14.5
13.€
15.8
13.8
16.2
15.8
16.1
14,7
13.6
16.8
15.7
14.8
13.0
16.4
16.10
15.8
13.€
15.0
13.€
14.6
14.%
16.1
143
15.2
15.4

15.3
143
16.%

TR

183.€
185.3
181.7
178.5
184.9
185.8
183.9
184.5
183.3
181.3
190.5
150.8
187.
188.
188.
183.
153,
193.
182.
180.
150.
182,
161.5
1581.1
188.2
187.3
185.0
17¢.8
187.1
183.%
182.3
186.2

B3 s e b= e -3 e en -3 ka3

187.4

MEDIA

13.4
15.7
15.%
14.8
13.4
15.4
16.3
15.3
13.2
15.%
13.8
15.5
15.6
15.7
15.7
13.3
1.1
16.2
15.1
13.0
15.8
16.0
15.5
13.%
15.6
13.6
15.4
14.7
13.
13
13.
15.

o PR3 e on

15.6
141
17.3
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Anexo 4

Valores de temperatura.

INTTIUTO NACTONAL [E METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Viento-Direccion Predeminante -Velocidad 13H0D [m

JERIE

3 MENIUALEZ

DE

DATO3 METEQROLOGICOS

HOMERE: LA TOLA

PERIODO: 1850 - 2012 LATITUD: 06 13' 46" §

s
1380
1581
1582
1583
1504
1383
18
1597
1388
2000
2001
2002
2003
2004
2003
2006
2007
2008
2009
2010
Hifhl
2012

media
minima

maxima

COnI&D:

LONGITID: 786 Z2' 0" ¥

EXE
J.0E
3l
S.6E
LW
a3 0
N
40 K

a1l
BN
LR
348
LR
a1l
PR
iR
L3N
LEW
18
L

.1
L6
3.6

ftE
J.0E
3l
S.6E
LW
a3 0
340
a1l
P
P
LEN
a1l
LBN
ER
LTH
340
R
il
LER

L]
i.i

08
il
)

3 PR3 P

.1
.0
3.6

ot
3.0
31K
S.6E
L1
a3 0
380
42 0
330
LE 0
LEN
il
230
NI
250
PR
40
PR
il
18
RN
LT
Li

.1
L1
3.6

AR
3.0
31K
S.6E
L1
340
N
a1l
N
a1l
230
il
230
2EIE
3.2 ik
LEN
il
P
LEl
18
LT
LIl
PR

184

LI
L.i

31K
S.6E
L1
all
P |
al
30K
P
L8N
il
10.0 5
P
10.0 5
il
il
il
il
LIk
Lilx
118
45

4.4
L3
1.

431
31K
8.6 O
6.1 3
.6 3
8.4 3
40
30K
11 E

L]
i.i

.0
13.0 3
1.8 &
1.0 5
878
.0
1.1 8
FRRY
1.0 5
.2
Lil
6.5 &

1.1
1.5
1.

.21
B.1E
8.0 3
6.4 3
87
8.8 3
1.2 E
1.0 %
11 E
8.1
14 %
8O
81
B4
878
.0
10.0 3
.2
8.0 &
Lilx
B.13E
148

i.1
1.3
1.

ELEVACION:

8.0 3
1413
8.5 3
1.1E
8.5 3
EIR)
1.4 &
8.6 3
643
10.0 5
1.0 %

1.0 %
1.0 5
8.0
10.0 %
8.6 3
il
8O
8.6 &
8.6 3
8.7 3

1.

K00

2480.00

8.0 3
U1 E
10.03
1.1E
8.1
.13
8.7
6.4
I
LN
6.4
2.0 3
1.0 %
11
1.0 %
8.3
10.0 3
.2
1.0 5
LEW
1.2 &
8.7 3

i.0
1.6
1.1

) it S S
BOE 803 433 660
41 531 531 mld
g.ogd 003 003 el
720E T1E ONIE S
a0 3FF s r el
L8 34K 41F 364
LEF BN LE N 5L
28 LEYF Ll 54
a0 F L3 24h 4l
O 4lE LIN E0d
B4 &IN LER €L
LEN ALlE LEN

NG N R Y
0N 34K L3N #h2
ENIT I SR .2
LT84 LlE o el
FINI N B 3.3
LIF LR L5F 0 3
66 Lim LIN €00
Lif Ll b Al
Ll LEW LW s
2.1 AW LEW 508
4.0 3.0 i 57.5
0.0 0.0 0.0

i.4 i.0 1.1

MEDTA
3.
6.0
i4
4.8
il
41
4.
44
4.8

"
ok

1.3
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Datos de velocidad de viento ciudad de Quito

Viento Maximo Mensual y Direccidn (m/seq)

Anexo 5

SERIES

MENSUALES

IE

DATOS METEQROLOGICOS

NOMBRE: QUITO INRMAI-INKRQUITO

CODIGO: Moo2d

PERIODO: 1300 - 2012 LATITUD: 0G 10' 0" 5 LONGITOD: 768G 28' 0" W ELEVECION: 2789.00

103 ENE FEB MER AR MAY JUN JUL RO 3EP 0CT NV 1L SR MEDIA
1982 60N S0F 50N 0N GONE 605 100 BOSE EON O 605 &O0W  LON O TA0 £.3
1983 40N 603 50N 40N TON 705 40X MOSE EOSE O TOE MON O LOF O 8.0 Bl
1884 608 BN .05 705 &0E 0N 805

1885 8.0 3 0N 60E 8,03

1386 &0 60N 0N 60N 60N 605 1205 &0F E&05 10,03 503 G0N ET.O 1.2
1987 60N S0F 60N 805 B0 0% &0E I10E OS5 GON LN T05 0 EED 7.1
188 .08 60K 70E 0N TON O 70E 05 605 ONE O GONE  60F 740 £.3
1389 60N 1008 60K 70N G0N S0 805 EON TOE GONE  EON 60 ET.O 1.2
1930 B0 T.05 8.0 IE G0N S0 1.0 HE 8.0 NE

1931 70 EO0W o 0N 60N TON 60% 7.0F  B0S G0N &O0E  TAMN LOF O B8 7.1
1952 70 60N o 0N 60N BON 805 SO0N 05 OIS 0N 60N 6O E4LD 7.0
1983 .05 60K 705 60E 6ONE 805 A0E  B0S  TOE TONE EON 60D ERD

1984 6.0 NE 60N 80 100 E I0EFE .05 708 0K LON

1955 6.0 N Lo E 6.0 NE 10.0 1E UM 60X

1936 4.0 NE 0N 508 60 5 10D 3 B0 5 60K 503 20,073

1897 6.0 8 50N 60N 605 60K 8.0 3 5 0K 60X 60N 6.0NE

1988 60 5 60 5035 60N 8.0 5 &0 W I10.0SE 80N BONE

1989 505 SO0N 60N 4LON LOKE SO0N 805 605 HON O ON G0N

2000 608  EONE 60N 6035 oy WOy 80K BON 40NE

2001 L0 4LONE GO 505 SONE S0 4.0 BE

2002 408 EON 40N 40N 405 BO0F 405 10.0MW 40 6D IE

2003 4.0 NE BONE 40N 605 RO W.0% 40K 5.0F

2004 60N 120N 40N 605 LLOXW 60N 005 60F 40N 4ONE

2005 80N 60N 60E 1005 WO EO0OW 603

200a 2.0 NE 0N 50FE  BO0KE 100E 1005 BOE  GOME

2007 0% 60N GON 405 60 803 E0SW 200 603 50N

2008 60N 40N 60N EON 603K 40f 60N 10LOFE 60N 60N  40E

2009 508 40N 40N 60N BOKE 1003E E05 1.0 60N 0N EONE

2010 .05 EON 0N 6.0 5 805 603 7O 0E  &0E  T.OME

a0l 7.0 EONE 60N 6ONE .08 EO0F 803K 805 E05  6GONE 8.0 NE

01z TO0ME  40KE LU BONE TOWN WO 708 50N

nedia 6.4 6.1 6.0 8.0 § 1.3 8.0 8.7 8.0 £.3 6.7 g £3.9 6.9
minima 4.0 4.0 4.0 4.0 L1 4.0 40 3.0 3.0 4.0 40 L0 4.0
mixima 4.0 10.0 12.0 8.0 8.1 12.0 14.0 4.0 0.0 10.0 14.0 0.0 20.0
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