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RESUMEN. 

El trabajo de investigación está enfocado al análisis, modelado, simulación e 

implementación de un sistema fotovoltaico que aprovecha la radiación solar para 

transformar energía eléctrica. Dentro del trabajo de investigación se puso énfasis en el 

diseño e implementación para la capilla de Macas Alto de la Parroquia Quingeo, cantón 

Cuenca, provincia del Azuay, su propósito es preservar el medio ambiente y motivar el uso 

de estas energías. Como primer paso fue instalar una estación meteorológica en el lugar 

de investigación para recopilar datos como radiación solar y temperatura, el tiempo de 

recopilación de datos fue de 12 meses. Con los datos obtenidos se procede a dimensionar 

el sistema fotovoltaico para alimentar la demanda de la capilla. Esta investigación fue 

mentalizada para dar un aporte a la colectividad, donde no solo queda a nivel de laboratorio 

si no de obtener un real aporte a la sociedad, se realizaron pruebas de funcionamiento y la 

implementación se mantiene operando normalmente. 
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ABSTRACT.  

This research is focused on the analysis, modeling, simulation, and implementation 

of a photovoltaic system which uses solar radiation to transform electrical energy. Within the 

research, emphasis was placed on the design and implementation for the Macas Alto chapel 

in the Quingeo Parish, Cuenca city, province of Azuay, and its purpose is to preserve the 

environment and encourage the use of these energies. As a first step was to install a weather 

station at the research site to gather data such as solar radiation and temperature, the data 

gathering time period was 12 months. With the data, the photovoltaic system is sized to feed 

the demand of the chapel. This research was mentally to give a contribution to the 

community, not only in the laboratory also to obtain a real contribution to society, 

performance tests were carried out and the implementation remains operating normally. 

    

KEYWORDS: PHOTOVOLTAIC SYSTEM, ELECTRICAL DEMAND, RENEWABLE 

ENERGIES, SOLAR PANEL. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Aproximadamente 230 años se produjo la llamada revolución Industrial, por los 

conocimientos acumulados del ser humano desde el renacimiento y, en especial, durante 

la segunda mitad del siglo XVII y las primeras décadas del XVIII, posibilitaron los avances 

técnicos que permitieron realizar trabajos que requerían grandes cantidades de energía, los 

músculos de personas y animales no tenían la suficiente capacidad para suministrar la 

energía requerida. Se logró conseguir la energía gracias a los combustibles de origen 

biológico, el carbón, que aparecía concentrado en yacimientos, para accionar maquinas a 

vapor.   

En la actualidad, los combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas) proporcionan en 

forma aproximada el 82% de la energía que requiere el mundo, siendo estas fuentes no 

renovables. El petróleo como el gas natural tiene sus reservas respectivamente limitadas 

en tiempo y cantidad, cabe mencionar que el uso de combustibles fósiles afecta a los gases 

de efecto invernadero (GEI), dichos gases crean una especie de sombra alrededor de la 

tierra evitando la salida de calor, se considera otros gases de invernadero en forma natural, 

de acuerdo a agencias internacionales del medio ambiente indican que la tierra seria 

considerablemente de 15°C más fría si no existieran. 

De acuerdo a (Roldán Viloria, 2013) Y (Harper E. , 2013). El dióxido de carbono o 

CO2 es el principal gas de efecto invernadero, se considera un 95% de emisiones que viene 

del uso de combustibles fósiles, dicho porcentaje representa el valor total del CO2, esto en 

forma global e incluyendo la generación de energía eléctrica. 

Las demandas energéticas de la sociedad actual se justifican por la necesidad de 

mantener en funcionamiento diversos sectores que permiten su supervivencia. Sectores 

como el de transporte, el doméstico, el comercial, el institucional, el industrial, el agrícola y 

el de construcción, contribuyen de forma decisiva a incrementar el gasto de energía, 

generando con ello problemas de enorme trascendencia para la subsistencia de la vida 

humana sobre la Tierra. 

Por otra parte, al saber que se tiene una limitada existencia de recursos petroleros 

se considera la implementación de energías renovables, son energías alternativas que 

dispone la naturaleza, que ayuda a reducir la dependencia de las energías de origen fósil, 

como el carbón, gas natural, petróleo y otros. Las energías renovables, aunque se 
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consuman se vuelven a restituir, como son: el calor y la luz del sol, la fuerza del viento, el 

agua en el cauce de los ríos, la fuerza del mar, el gradiente térmico de la tierra, biomasa, 

etc.   

En la actualidad, y con los avances tecnológicos se ve la necesidad de producir un 

sistema energético basado en energías renovables ya que es inagotable, no emite gases 

de efecto invernadero, ni otros tipos de gases contaminantes. Una de las fuentes de energía 

renovable con mayor potencial es la radiación solar. Las instalaciones generadoras 

fotovoltaicas son aquellas que trasforman directamente la radiación solar en energía 

eléctrica aprovechable. Pudiendo clasificar en aisladas, asistidas e interconectadas.  

Haciendo referencia a la empresa SUN CONSERVATION S.A. que ha ejecutado con éxito 

doce proyectos fotovoltaicos en Ecuador, actualmente se encuentra produciendo energía 

limpia para nuestro país.  
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CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 

Dentro de este capítulo se trata todas las bases teóricas en la cual se fundamenta 

la generación de energía eléctrica a través de los generadores fotovoltaicos, aprovechando 

la radiación solar, siendo una energía de fuentes renovables, el mismo que es amigable 

con el medioambiente.  

1.1. Introducción a las instalaciones solares fotovoltaicas. 

1.1.1. La energía en la actualidad. 

La energía es la fuente primordial para el desarrollo del ser humano. En la actualidad, 

el sistema energético juega un papel importante en los diversos ámbitos político, científico, 

económico y social, por los diversos impactos que tiene hacia el planeta. Es visible el 

agotamiento de los recursos de origen fósil y el cambio climático como consecuencia las 

emisiones de efecto invernadero, generan una serie de desafíos que trascienden a los 

actores individuales y los ámbitos nacionales y exigen la búsqueda de soluciones comunes 

(Perales Benito , 2012). 

Haciendo referencia a la historia de la humanidad, la energía exosomática es 

consumida por el ser humano de forma considerable. “Con la llegada de la revolución 

industrial por el siglo XVIII” (Mateo, 2016, pág. 2), la energía empezó a consumir 

masivamente en los diferentes ámbitos, dando lugar a la búsqueda de nuevas fuentes de 

energía que sustenten el desarrollo acelerado de la industria y satisfaga las necesidades. 

En la actualidad, el modelo energético se desarrolla a través de los combustibles 

fósiles (carbón, petróleo, gas natural) “proporcionando un 82% aproximadamente de 

energía que el mundo requiere” (Harper G. E., 2013, pág. 14). Tales combustibles son los 

principales causantes del efecto invernadero y “se estima un 95% de emisiones de CO2” 

(Harper G. E., 2013, pág. 15).   

El consumo de energía y el agotamiento de los recursos pueden ocasionar un colapso 

energético, para ello se prevé un futuro sustentado en las energías no convencionales, 

aprovechando el recurso solar para la generación de energía eléctrica de forma 

responsable con el medio ambiente y sustentable, cubriendo la demando energética 

(Perales Benito , 2012). 
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1.1.2. Instalaciones generadoras fotovoltaicas. 

Conjunto de dispositivos eléctricos y electrónicos que se encargan de transformar la 

radiación solar en energía eléctrica para el uso doméstico o industrial. Su componente 

principal es el módulo fotovoltaico formado a su vez por células fotovoltaicas asociadas 

eléctricamente que transforman la radiación solar en energía eléctrica en corriente continua 

(Harper E. , 2013).  

Esta energía tiene ventajas, así como también desventajas, en la cual citaremos 

alguna de ellas: 

Entre las ventajas de la energía solar fotovoltaica están las siguientes:  

Es una fuente de energía limpia que se le conoce como inagotable por lo que 

proviene de la naturaleza. 

Los sistemas solares fotovoltaicos ayudan a reducir el consumo energético en 

la factura de la luz. 

La energía solar puede instalarse con facilidad en las zonas no 

interconectadas. 

El mantenimiento en los sistemas solares fotovoltaicos es mínimo. 

El sol está en todas partes, por lo que es fácil acceder en cualquier lugar del 

mundo a la energía solar fotovoltaica para la producción de energía eléctrica. 

Como es una fuente que proviene de la naturaleza, la energía fotovoltaica es 

amigable con el medio ambiente y contribuye a reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero. 

Entre las desventajas de la energía solar fotovoltaica están las siguientes: 

Los costos de inversión inicial son altos, si bien con el tiempo se van 

amortizando, se necesita una gran cantidad de dinero para afrontar la primera etapa 

de inversión, quizás para un hogar pequeño con poca demanda el costo sea más 

reducido, pero de igual manera representa un valor elevado. 
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Se requiere grandes extensiones de territorio para la colocación de 

paneles: Al igual que la energía eólica, si queremos implementar un sistema para 

gran consumo, al nivel de una ciudad pequeña por ejemplo, necesitamos de una 

gran área de tierra destinada para la colocación de los paneles solares, esto puede 

representar un problema si no se cuenta con ese espacio (Serrano, 2016). 

Inestabilidad de radiación solar: Dependiendo la zona, la época del año y el 

clima la cantidad de radiación del sol puede variar, haciendo de esta manera que 

sea inestable la cantidad de energía solar que podemos almacenar, esto puede 

representar un problema si no contamos con la suficiente capacidad de 

almacenamiento (baterías) como para cubrir la temporada de baja radiación solar o 

en horas que hay neblina (Icaza Álvarez , Calle Castro , & Córdova Gonzalez, 2018). 

1.1.3. Configuración típica de las instalaciones generadoras. 

La Instrucción técnica Complementaria ITC-BT40 del Reglamento Electrotécnico para 

Baja Tensión, de acuerdo a esta guía técnica de aplicación, las instalaciones generadoras 

fotovoltaicos se clasifican en tres grupos, en este caso se hará referencia a Instalaciones 

generadoras interconectadas (tipo C) (Mascarós V. , 2015). 

1.1.3.1. Instalaciones generadoras interconectadas tipo C1. 

Instalaciones con punto de conexión en la red de distribución eléctrica en baja 

tensión, donde existen otros circuitos e instalaciones de baja tensión también conectados 

a ella (Mascarós V. , 2015). 

1.1.3.2. Instalaciones generadoras interconectadas tipo C2. 

Instalaciones con punto de conexión en la red eléctrica de alta tensión. Utilizan para ello 

un transformador elevador de tensión. Esta instalación no dispone de otras redes de 

distribución en baja tensión alimentando cargas ajenas (Mascarós V. , 2015). 

1.2. Geometría y radiación solar. 

1.2.1. Sistema Tierra-Sol. 

Para las instalaciones solares fotovoltaicas el recurso a utilizar es la radiación solar.  
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El sol es la estrella que se encuentra más cerca de la tierra y el elemento principal del 

Sistema Solar. El sol es el elemento principal que emite energía en forma de luz y calor. 

Está situado aproximadamente a 150 millones de kilómetros desde la tierra y la luz tarda 

ocho minutos y diez y nueve segundos en llegar a la tierra (Mascarós V. , 2016, pág. 28). 

“Contiene el 99,8% de la masa total del sistema solar” (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2018). 

La temperatura alcanza los 5.500 grados centígrados en la superficie y más de 15,5 

millones de grados centígrados en el núcleo. 

La irradiación solar que emite desde la superficie del sol es de 63500Kw/m2, y por la 

distancia que existe entre el sol y la tierra, la irradiación que llega a la superficie exterior de 

la atmósfera terrestre es aproximadamente de 1.37 kW/m2. Este valor es considerado como 

constante solar. Prácticamente toda la energía que llega a la Tierra procede del Sol. Siendo 

esta del orden de 1.5*1018 kW*h anuales (González, 2012, pág. 172).  

1.2.1.1. El movimiento de la Tierra. 

La tierra dispone del movimiento de traslación que gira alrededor del sol y el 

movimiento de rotación que gira alrededor de su propio eje imaginario. Se considera un 

tercer movimiento llamado nutación que consiste en una ligera oscilación de la posición del 

eje de giro alrededor de su posición media. El movimiento de traslación es cuando se mueve 

la tierra alrededor del sol, impulsando por la gravitación, en 365 días, 5 horas y 57 minutos, 

equivalente a 365,2422 días, que es la duración del año. Por otra parte, el planeta describe 

una trayectoria elíptica de 930 millones de kilómetros, a una distancia media del Sol de 150 

millones de kilómetros. El Sol se encuentra en uno de los focos de la elipse. La distancia 

media Sol-Tierra es 1 U.A. (Unidad Astronómica), que equivale a 149.675.000 km. Y la 

excentricidad de la órbita terrestre hace variar la distancia entre la Tierra y el Sol en el 

transcurso de un año. A primeros de enero la Tierra alcanza su máxima proximidad al Sol 

y se dice que pasa por el perihelio. A principios de julio llega a su máxima lejanía y está en 

afelio. La distancia entre la Tierra y el Sol en el perihelio es de 142.700.000 kilómetros y la 

distancia Tierra-Sol en el afelio es de 151.800.000 kilómetros. En el movimiento de rotación 

cada 24 horas (cada 23 h 56 minutos), la Tierra da una vuelta completa alrededor de un eje 

ideal que pasa por los polos. Gira en dirección Oeste-Este, en sentido directo (contrario al 

de las agujas del reloj), produciendo la impresión de que es el cielo el que gira alrededor de 

nuestro planeta. A este movimiento, denominado rotación, se debe la sucesión de días y 

noches, siendo de día el tiempo en que nuestro horizonte aparece iluminado por el Sol, y 

de noche cuando el horizonte permanece oculto a los rayos solares (AstroMia, 2018). 
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1.2.1.2. Declinación solar. 

Ángulo formado por el plano ecuatorial y el plano perpendicular a la eclíptica llamada 

declinación solar. Si bien la diferencia absoluta entre el eje de rotación y la perpendicular a 

la eclíptica siempre es de 23.45°, el ángulo que se forma entre los planos que los contienen 

varía día a día porque dichos planos están siempre frontales al sol, se puede realizar el 

cálculo de forma aproximada con la siguiente expresión (Tejada & Gómez, 2015, pág. 17): 

𝛿 = 23.450 ∗ 𝑠𝑒𝑛 (360 ∗
284+𝑑

365
)         (1) 

𝛿 : declinación, en grados sexagesimales. 

d: dia del año (1…365, con d=1, para el dia 1 de enero, y de=365, para el dia 31 de 

diciembre). 

1.2.2. Coordenadas geográficas de un punto de la superficie terrestre. 

1.2.2.1. Latitud. 

Arco del meridiano o distancia angular medido desde ecuador hasta el punto de 

referencia de la superficie terrestre. La latitud se mide a partir del ecuador de la Tierra, y 

puede ser latitud norte o latitud sur. Según el hemisferio en el que se encuentre el punto en 

cuestión. La latitud no puede tener nunca un valor superior a 90°. Los puntos situados sobre 

el ecuador tienen una latitud de 0°. En el polo norte la latitud adopta el valor de 90° N (o 

90°) y en el polo sur el valor 90° S (o -90°) (Mascarós V. , 2016, pág. 30). 

1.2.2.2. Longitud. 

Arco del ecuador o distancia angular medida desde el mediano de Greenwich 

al meridiano del punto de referencia de la superficie terrestre. Se mide de 0o a 180º 

puede ser longitud este o longitud oeste (Mascarós V. , 2016). 

1.2.3. Coordenadas polares del sol. 

Es necesario determinar la posición del Sol con respecto a un punto de la superficie 

terrestre en la cual se utilizan dos coordenadas: el acimut o ángulo acimutal (Ψs) y la altitud 

(1 elevación solar (Ƴs). En este sistema se toma como referencia el plano del horizonte. 
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Acimut o ángulo acimutal. 

Ángulo formado por la proyección del Sol sobre el plano horizonte con la dirección 

sur (Ilustración 1). Este ángulo se torna positivo si es considerado en el sentido oeste y 

negativo en el sentido este. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Trayectoria y posición del Sol con respecto a un punto fijo de la superficie terrestre del 
hemisferio norte.                                                                                                                                                                                                                                                  

Fuente: (Mascarós V. , 2016, pág. 33) 

 

1.2.3.1. Altura o ángulo de elevación solar.  

Ángulo que forman los rayos solares con la superficie horizontal (Figura 1.1). La 

misma que mide la altura del Sol con respecto al plano horizontal del observador. 

1.2.4. Posición optima de un módulo fotovoltaico durante todo el año.  

Para que un módulo fotovoltaico reciba la mayor cantidad de energía posible es 

importante que los rayos solares incidan de forma perpendicular (Mascarós V. , 2016).  

A través de la siguiente expresión se puede determinar la inclinación óptima que 

garantiza la máxima captación de energía anual. Expresión que resulta del análisis de los 

cálculos de la Irradiación solar global para distintas inclinaciones en distintas latitudes: 

𝛽𝑜𝑝𝑡 = 3.7 + 0.69 ∗ |𝜑|       

 (2) 

βopt: Inclinación óptima para maximizar la captación de energía anual, en grados 

sexagesimales.  
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φ: Latitud del lugar, en grados sexagesimales. 

De acuerdo al pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones Aisladas de Red del 

INDAE (Instituto para la Diversificación del Ahorro de la Energía), la cual indica la inclinación 

optima de los paneles fotovoltaicos para conseguir la máxima captación de energía. En 

función de la latitud (φ). Tabla 1 (Mascarós V. , 2016). 

Tabla 1. Inclinación óptima en función del periodo de máxima captación de energía (φ= latitud) 

Periodo de máxima 

captación de energía. 

Inclinación 

optima 
Ejemplo de instalaciones 

Invierno φ+10 
Aislada con consumo 

anual constante 

Verano Φ-20 Bombeo de agua 

Anual Φ-10 Consumo anual 

Fuente: (Mascarós V. , 2016) 

1.2.5. La radiación solar.  

Al sol se considera una estrella con “una temperatura promedio de 5000C” (Mendéz 

& Cuervo, 2010), en su interior se produce una serie de reacciones produciendo la pérdida 

de masa, dando lugar a la transformación de energía. Energía que es transmitida al exterior, 

a través de la radiación solar.  

La radiación del Sol es de “634507,22 kW/m2” (Mendéz & Cuervo, 2010). Se cree que 

el sol emite en todas las direcciones hacia la atmósfera con un radio de 149,6 millones de 

Km. El valor de la radiación solar recibida fuera de la atmosfera sobre una superficie 

perpendicular a los rayos solares se conoce como constante solar (1353 W/m2), variable 

que durante el año un + 3%, dependiendo de la elasticidad de la órbita terrestre. 

1.2.5.1. Efectos de la atmosfera sobre la radiación solar. 

La tierra goza de una capa gaseosa llamada atmosfera debido a la acción de la 

fuerza de la gravedad, la misma que cubre y protege de los rayos solares, la radiación solar 

para llegar a la tierra debe atravesar la atmosfera, dando lugar a los siguientes fenómenos 

(Mascarós V. , 2015): 
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Reflexión. Parte de la radiación solar extraterrestre es reflejada y devuelve al 

espacio debido a la presencia de nubes, moléculas de agua, etc., en la atmosfera. 

Difracción. La radiación solar se descompone en distintas trayectorias al llegar a 

las nubes. 

Dispersión. Parte de la radiación solar extraterrestre no llega a la superficie 

terrestre debido a la presencia de partículas de polvo y moléculas de agua que tiene la 

atmosfera.  

Absorción.  Parte de la radiación solar extraterrestre es absorbida por la atmosfera 

(ozono, vapor de agua, etc.).  

Por la causa de estos fenómenos, la radiación solar sufre diferentes alteraciones al 

atravesar la atmósfera, disminuyendo su intensidad y cambia su espectro en frecuencia. 

“Cuanto mayor sea la distancia que debe atravesar los rayos solares a través de la 

naturaleza, mayor son los efectos de estos fenómenos” (Mascarós V. , 2015, pág. 41). 

Cuando la altura solar tiene un ángulo de 90º, la masa de aire es mínima, es decir, cuando 

la radiación solar es perpendicular a la superficie terrestre. Y cuando menor es la altura 

solar, mayor es la masa de aire.  

El sol al estar a una altura de 90º, es considerado una masa de aire de valor 1 (AM1). 

Para realizar el cálculo en función de la altura solar, el sol debe encontrase cerca la vertical. 

Si la altura solar es menor a los 30º, se tomará en cuenta, la curvatura de la tierra y la 

refracción del aire.  

𝐴𝑀 =
1

𝑠𝑒𝑛(∝)
=

1

cos⁡(𝜃)
       (3) 

En condiciones estándar de medida de los módulos fotovoltaicos (CEM, o STC en 

inglés) se considera una masa de aire de valor de 1.5 que corresponde a una altura solar 

de a=41. 8º. 

La energía que es generada por el sol, llega a la superficie terrestre en forma de 

radiación electromagnética (Mascarós V. , 2015, pág. 43).  

1.2.6. Componentes sobre la radiación solar. 
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1.2.6.1. Irradiancia e irradiación solar. 

Irradiancia. Densidad de la potencia recibida de la radiación solar por unidad de 

superficie, es decir, el cociente entre el flujo radiante incidente sobre la superficie y el área 

de esa superficie, o la velocidad a la que la energía radiante incide sobre una superficie por 

unidad de área de esa superficie, se mide en vatios por metro cuadrado (W/m2) o kilovatios 

por metro cuadrado (kW/m2) (Mascarós V. , 2015, pág. 43). 

Irradiación. Energía recibida por unidad de superficie en un determinado tiempo. 

Se puede medir de la siguiente manera: Wh/m2 o kWh/m2. Y en el día la irradiación se mide 

en Wh/m2/día o kWh/m2/día. Estas unidades cumplen diferentes relaciones. (Mascarós V. , 

2015, pág. 43). 

1𝑊 ∗ ℎ = 3600⁡𝐽         (4) 

1⁡𝐾𝑊 ∗ ℎ = 3600⁡𝐾𝐽 = 3.6⁡𝑀𝐽        (5) 

La letra G sin subíndice representa la irradiancia global, la irradiación global se 

representa con la letra G con uno o dos subíndices. El primer subíndice refleja el periodo 

de tiempo de integración de la irradiación solar: anual (a), mensual (m), diario (d), horario 

(h). Y el segundo subíndice representa un valor medio de la irradiación: valor medio anual 

(a), valor medio mensual (m), luego de la letra G se especifica entre paréntesis la posición 

(α, β) de la superficie sobre la que incide la radiación solar, sabiendo que α es el ángulo 

acimut, β es la inclinación o elevación de la superficie. El valor 0 se utilizará cuando la 

superficie se encuentre en posición horizontal. A continuación se detalla algunas 

magnitudes (Serrano, 2016):  

G (0): irradiancia global sobre una superficie horizontal. 

G (α, β): irradiancia global sobre una superficie con una orientación α y un ángulo 

de inclinación β. 

Gdm (0): valor diario medio mensual de la irradiación global diario sobre una 

superficie horizontal. 

Gda (0): valor diario medio anual de la irradiación global diaria sobre una superficie 

horizontal: 
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Gdm (α, β): valor diario medio mensual de la irradiación global diaria sobre una 

superficie con una orientación a y una inclinación β. 

Gdm (0, βópt): valor diario medio mensual de la irradiación global diario sobre la 

superficie orientada hacia el sur y con una inclinación óptima que maximiza la captación 

anual de energía.  

Gda (0, βópt): valor diario medio anual de la irradiación global diaria sobre una 

superficie orientada hacia el sur y con una inclinación óptima que maximiza la captación 

anual de energía. 

Ga (0): irradiación global anual sobre una superficie horizontal. Si se considera un 

año de 365 días, entonces se cumple la relación: 

𝐺𝑎(0) − 365 ∗ 𝐺𝑑𝑎(0)          (6) 

Ga (α,β): irradiación global anual sobre una superficie con una orientación α y una inclinación 

β. Si se considera un año de 365 días, por lo tanto, se cumple esta relación:  

𝐺𝑎(𝛼, 𝛽) = 365 ∗ 𝐺𝑑𝑎(𝛼, 𝛽)        (7) 

Ga (0,βópt): irradiación global anual sobre una superficie orientada hacia el sur y con 

una inclinación óptima que maximiza la captación anual de energía. Si se considera un año 

de 365 días, por lo tanto, se considera esta relación: 

𝐺𝑎(0, 𝛽ó𝑝𝑡): 365 ∗ 𝐺𝑑𝑎(0, 𝛽ó𝑝𝑡)        (8) 

1.2.6.2. Hora solar pico (HSP). 

Es la cantidad de energía solar que recibe en horas por un metro cuadrado con 

referencia  a una orientación α y una inclinación β, con el número de horas de un día con 

una irradiancia ficticia de 1000W/m2,  que tendría la misma irradiación total que la irradiación 

real de ese día, dicha energía no es la misma, esto depende de la ubicación, en este caso, 

mientras más cerca este de la línea ecuatorial mayor será, así como también en épocas de 

invierno va tener una variación de la hora solar pico, a diferencia en época de verano 

(Serrano, 2016).  

Con la siguiente formula se obtendrá la HSP de un día; en este caso se divide la 

irradiación del día medido en Wh/m2, por 1000W/m2:  
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𝐻𝑆𝑃(𝛼,𝛽) =
𝐺𝑑𝑚(𝛼,𝛽)

1000𝑊/𝑚2          (9) 

Donde: 

HSP (α, β): número de horas solares pico para un módulo fotovoltaico con una 

orientación inclinada (α,β).  

Gdm (α, β): valor medio diario mensual de la irradiación global sobre el plano del 

módulo fotovoltaico con una orientación α y una inclinación β, expresada en W/m2. 

1.2.6.3. Pérdidas de radiación solar por orientación e inclinación. 

Al buscar la captación solar con los módulos fotovoltaicos, no va ser posible, porque 

influyen varios factores como imperativos físicos, sombras, resistencia al viento, etc. Debido 

a su orientación, en este caso al hemisferio norte, hacia el Sur (α=0o) con un ángulo de 

inclinación βopt. El factor de irradiancia certifica las perdidas por con respecto a la 

posición optima (Popt) (Mateo, 2016, pág. 47). De acuerdo al Pliego de Condiciones 

Técnicas del IDEA, lo define como «el porcentaje de radiación incidente para un 

generador de orientación e inclinación (α,β) respecto a la correspondiente para una 

orientación e inclinación óptima (α=0o, βópt), y a través de la siguiente expresión se calcula 

el factor de irradiación (Icaza Álvarez, Córdova , & Avila , 2018).  

𝐹𝐼 = 1 − 𝑃𝑂𝑃         (10) 

Y para realizar el cálculo de las pérdidas de radiación solar para una posición 

diferente de la posición óptima se realiza con las ecuaciones siguientes:  

𝒑𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟒 ∗ (𝜷 − 𝜷𝒐𝒑𝒕)
𝟐 + 𝟑. 𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟓 ∗ 𝜶𝟐; 

para 𝟏𝟓𝒐 < 𝜷 < 𝟗𝟎𝒐 

𝑃𝑜𝑡 = 1.2 ∗ 10−4 ∗ (𝛽 − 𝛽𝑜𝑝𝑡)
2⁡; 𝑝𝑎𝑟𝑎⁡𝛽 ≤ 15𝑜     (11) 

α: ángulo de acimut de la superficie, en grados sexagesimales. 

𝜷 : Ángulo de inclinación de la superficie, en grados sexagesimales. 

𝜷ó𝒑𝒕: Ángulo de inclinación óptimo, en grados sexagesimales. 
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En la tabla 2 se puede apreciar los valores máximos permitidos de pérdidas en el 

generador fotovoltaico. 

Tabla 2.  Valores máximos permitidos de pérdidas en el generador fotovoltaico. 

 Orientación e inclinación 

(0I) 

Sombras (S) Total (0I+S) 

General  10 % 10 % 15 % 

Superposición  20 % 15 % 30 % 

Integración 

arquitectónica  

40 % 20 % 50 % 

Fuente: (Mascarós V. , 2016) 

1.3. Módulos y generadores fotovoltaicos.  

1.3.1. El módulo fotovoltaico. 

El modulo fotovoltaico es una célula solar, capaz de transformar parte de la energía 

solar, su vida útil, aproximadamente es de treinta años. Su construcción, básicamente es 

por materiales semiconductores (principalmente de silicio) (Carta González & Calero Pérez, 

2009). 

Con una irradiación solar de 1000 W/m2, una célula fotovoltaica genera una tensión 

de circuito abierto de 0,6 V aproximadamente y una intensidad de cortocircuito que depende 

del área de exposición de unos 100 cm2 la intensidad suele ser de 3 A (Mascarós V. , 2016).   

Tipo de módulos fotovoltaicos. 

Los módulos fotovoltaicos se caracterizan por el tipo de material semiconductor que 

están fabricados, dentro de ello están los siguientes:  

Módulos de silicio monocristalino: tiene una eficiencia del 15 al 18%, siendo la más 

alta en el mercado. Tiene una garantía de 20 años con un máximo del 15% de perdida de 

eficiencia del valor nominal (Roldán Viloria, 2013).   

Módulos de silicio policristalino: su eficiencia es del 13 al 15%, tiene un costo del 10% 

inferior en torno al módulo monocristalino (Roldán Viloria, 2013). 
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1.3.1.1. Características constructivas. 

Aquellos que están formados por un conjunto de células fotovoltaicas. De tal 

manera, el conjunto está dotado de aislamiento, protección, rigidez y estanqueidad. Para 

que cumpla con este objetivo, los módulos deben tener las siguientes partes:  

Lamina de vidrio exterior: da protección a las células de los agentes externos 

(lluvia, granizo, arena, etc.). Y es antiadherente, evita la acumulación de polvo y suciedad. 

Células: son elementos que conectan entre sí para formar un módulo. Protección 

posterior: proporciona rigidez, protege de los agentes externos. 

Sellado: garantiza la estanqueidad en los cuatro laterales del módulo, compuesto 

por espuma de polietileno. 

Bastidor: fabricado de aluminio anodizado o acero inoxidable.  

Conexión entre células: a través de contactos metálicos soldados entre cada uno 

durante su fabricación. 

Caja de conexión: lugar donde se encuentran los bornes terminales para realizar 

la conexión del módulo. Dicha caja debe tener una protección IP-54 como mínimo, lo 

recomendable es protección IP-65. 

Diodos de paso o diodos de bypass: su función es cortocircuitar las zonas sombra 

para no perjudicar el funcionamiento general del módulo.   

1.3.1.2. Curvas características de los módulos fotovoltaicos. 

El funcionamiento de los módulos fotovoltaicos se definen a base de los estudios en 

laboratorio denominados “condiciones estándar de medida” (CEM), las cuales son las 

siguientes (Mascarós V. , 2016, pág. 62):  

Irradiación solar: 1000w/m2. 

Incidencia normal. 

Temperatura de la célula: 25 °C. 

Distribución espectral correspondiente a una masa de aire de vapor 1.5. 



14 
 

En la ilustración 2 se puede apreciar la curva característica intensidad-tensión o 

curva I-V y en la figura 3 está incluido la potencia eléctrica suministrada por un módulo 

fotovoltaico y su tensión eléctrica o curva P-V. Donde Punto de Máxima Potencia (PMPP). 

Los parámetros IMPP y VMPP representan la intensión y la tensión del módulo en el punto de 

funcionamiento de máxima potencia (Icaza , Cabrera, & Arias, 2018).  

PMPP = IMPP * VMPP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. Curva intensidad-tensión de un módulo fotovoltaico en condiciones estándar de 
medida. 

Fuente: (Mascarós V. , 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 3. Curva potencia tensión de un módulo fotovoltaico en condiciones estándar de 

medida. 

Fuente: (Mascarós V. , 2016) 
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1.3.1.3. Influencia de la irradiancia solar. 

La irradiancia solar incidente es la que suministra la potencia eléctrica de un módulo 

fotovoltaico. Cuanto mayor es la irradiancia mayor potencia, menor irradiancia menor 

potencia. Con la siguiente expresión se puede obtener la máxima potencia de un módulo 

fotovoltaico (Mateo, 2016): 

𝑃𝑀𝑃𝑃,𝐺 = 𝑃𝑀𝑃𝑃 ∗
𝐺

𝐺𝑆𝑇𝐶
          (12) 

PMPP,G: máxima potencia del módulo fotovoltaico, para una irradiancia solar G, en W. 

G: irradiancia solar recibida por el modulo fotovoltaico en W/m2.  

GSTC: irradiancia solar en condiciones estándar de medida (1000 W/m2). 

En las figuras 4 y 5 se puede apreciar la curva característica I-V y la curva 

característica de un módulo fotovoltaico en función de la irradiación solar incidente, con una 

temperatura de trabajo de las células de 25 °C. En este caso, cuanto menor sea la 

irradiancia solar incidente, menor es la intensidad de cortocircuito, por lo tanto menor es la 

potencia eléctrica entregada por el modulo (Mascarós V. , 2016, pág. 63). 

En la siguiente expresión se puede demostrar el valor de la intensidad de 

cortocircuito (ISC,G) es proporcional a la irradiancia solar recibida G. 

𝐼𝑆𝐶,𝐺 = 𝐼𝑠𝑐 ∗
𝐺

𝐺𝑆𝑇𝐶
          (13)  

ISC,G  intensidad en cortocircuito del módulo para una irradiancia G  

ISC  intensidad en cortocircuito en condiciones estándar de medida. 

GSTC  irradiancia solar en condiciones estándar de medida (100W/m2). 
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Ilustración 4. Curva I-V de modulo fotovoltaico para distintos valores de la irradiancia solar 

y una temperatura de trabajo de las células 25°C. 

Fuente: (Mascarós V. , 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5. Curva P-V de un módulo fotovoltaico para distintos valores de la irradiancia 

solar y una temperatura de trabajo de las células de 25° C. 

Fuente: (Mascarós V. , 2016) 

 

1.3.1.4. Influencia de la temperatura. 

La temperatura es un factor muy importante a considerar en la curva característica 

de los módulos fotovoltaicos. Al subir la temperatura de trabajo de las células, disminuye la 

tensión de circuito abierto y aumenta ligeramente la intensidad en cortocircuito de módulo 

(Mascarós V. , 2015).   
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A través de las siguientes expresiones se puede calcular la intensidad en 

cortocircuito, la tensión de circuito abierto y la potencia en el punto de máxima potencia, 

para una temperatura de trabajo diferente en condiciones estándar de medida:  

𝑃𝑀𝑃𝑃,𝑇 = 𝑃𝑀𝑃𝑃 ∗ (1 +
𝛾

100
∗ (𝑇 − 𝑇𝑆𝑇𝐶))     (14) 

𝐼𝑆𝐶,𝑇 = 𝐼𝑆𝐶 ∗ (1 +
𝛼

100
∗ (𝑇 − 𝑇𝑆𝑇𝐶))      (15) 

𝑉𝑂𝐶,𝑇 = 𝑉𝑂𝐶 ∗ (1 +
𝛽

100
∗ (𝑇 − 𝑇𝑆𝑇𝐶))      (16) 

PMPPT: potencia máxima que puede entregar el módulo fotovoltaico a una 

temperatura de trabajo T. 

PMPP: potencia máxima que puede entregar el módulo fotovoltaico en condiciones 

estándar de medida. 

ISC T: intensidad de cortocircuito a una temperatura de trabajo T. 

ISC: intensidad de cortocircuito en condiciones estándar de medida. 

VOC:  tensión de circuito abierto en condiciones estándar de medida.  

T: temperatura de trabajo de las células del módulo fotovoltaico. 

TSTC: temperatura de trabajo de las células del módulo en condiciones estándar de 

medida (25° C). 

α: coeficiente de temperatura de la intensidad en cortocircuito.  

β: coeficiente de temperatura de la tensión de circuito abierto. 

𝛾: coeficiente de temperatura de la potencia máxima.  

La Temperatura de Operación Nominal de Célula (TONC) temperatura que alcanza 

las células del módulo fotovoltaico al ser la temperatura ambiente de 20° C, con una 

irradiancia de 800 W/m2 y una velocidad de viento de 1 s/m. El valor de TONC se puede 

calcular de forma aproximada con la siguiente expresión (Mascarós V. , 2016): 

𝑇 = 𝑇𝐴 + 𝐺 ∗
𝑇𝑂𝑁𝐶−20

800
        (17) 
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T: temperatura de funcionamiento de las células del módulo fotovoltaico, en 

grados centígrados. 

TA: temperatura ambiente, en grados centígrados. 

G: valor de la irradiancia solar, en W/m2. 

1.3.1.5. Parámetros característicos de un módulo fotovoltaico. 

El modulo fotovoltaico se caracteriza por sus partes eléctricas, parámetros técnicos, 

características físicas y rango de funcionamiento.  

Intensidad en cortocircuito (Isc). Intensidad que circula por el modulo al estar en 

cortocircuito, por lo tanto, la tensión eléctrica es cero.  

Tensión de cortocircuito abierto (Voc). Es la tensión en los bornes del módulo 

cual el circuito está abierto, por lo tanto, la tensión eléctrica es cero. 

Potencia Máxima (PMPP). La cual es entregada por el modulo fotovoltaico en 

condiciones estándar de medida.  

Tensión en el punto de máxima potencia (VMPP). Tensión del módulo en el punto 

de trabajo de máxima potencia.  

Intensidad en el punto de máxima potencia (IMPP). Intensidad que circula por el 

modulo en el punto de trabajo de máxima potencia. 

Tensión máxima de sistema. Dicho valor de tensión limita el número de módulos 

que se pueden conectar en serie. 

Rendimiento o eficiencia (η). Cociente entre la potencia eléctrica máxima que 

entrega el módulo u la potencia luminosa que incide sobre él. 

𝜂 =
𝑉𝑀𝑀𝑃∗𝐼𝑀𝑃𝑃

𝑃𝐿
=

𝑉𝑀𝑀𝑃∗𝐼𝑀𝑃𝑃

Á𝑟𝑒𝑎∗𝐼𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛
      

 (18)  

Factor de forma o de relleno (FF). Cociente entre la potencia eléctrica máxima y 

el producto de la tensión de circuito abierto (VOC) y la intensidad de cortocircuito (ISC). Se 

puede ver también el cociente entre el área del rectángulo definido por el producto IMPP*VMPP 

y el área del rectángulo definido por el producto ISC*VOC. En este caso, mientras más se 
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aproxima el valor del factor de forma a uno, más se aproxima la curva V-I al rectángulo de 

máxima potencia. Los módulos fotovoltaicos reales, su factor de forma tiene los siguientes 

valores 0.7 y 0.8. (Mascarós V. , 2016, pág. 67) 

𝐹𝐹 =
𝑉𝑀𝑃𝑃∗𝐼𝑀𝑃𝑃

𝑉0𝐶∗𝐼𝑆𝐶
         (19) 

Intensidad inversa (IR). Valor máximo de la intensidad en sentido inverso que 

puede soportar un módulo fotovoltaico en régimen permanente.  

Coeficiente de temperatura de Isc (α). Representa la dependencia de la intensidad 

en cortocircuito con la temperatura del módulo, expresado en %/°C. 

Coeficiente de temperatura de VOC (β). Representa la dependencia de la tensión 

de circuito abierto con la temperatura del módulo expresado en %/°C. 

Coeficiente de temperatura de P (ʏ). Representa la dependencia de la potencia 

máxima con la temperatura del módulo, expresado en %/°C. 

Dentro de las características físicas del módulo fotovoltaico que el fabricante incluye 

esta lo siguiente; la dimensión viene dado generalmente en milímetros mm, su peso en 

kilogramos Kg, el área o superficie está expuesta a la radiación solar, su unidad esta 

expresado en metros cuadrados m2, dentro del tipo de célula es la que es utilizado para la 

fabricación del panel (silicio monocristalino, silicio policristalino o silicio amorfino, entre 

otros), con referencia a la carga máxima del viento, cada módulo está diseñado para 

soportar los efectos de la intemperie como es el viento. Así como también está diseñado a 

soportar los efectos de la nieve que se acumula sobre el módulo (Roldán Viloria, 2013). 

1.3.1.6. Diodos de paso para la protección contra un punto caliente. 

El efecto del punto caliente de los módulos es originado por la sobra de uno de las 

células fotovoltaicas. La sombra puede ser ocasionando por el paso de las nubes, de aves 

o de algún objeto. Por lo tanto, el sombreado de algunas de las células del módulo 

fotovoltaico, mientras el resto están bien iluminados, provocan la inversión de su polaridad, 

convirtiéndose en una carga eléctrica que consume energía generado por el resto de 

células conectadas en serie (Ramírez Cruz J. , 2014).  

En este caso las células aumentarán su temperatura llegando a destruirse. Este 

fenómeno se puede evitar utilizando diodos de paso de protección contra puntos calientes. 
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1.3.2. Sistema fotovoltaico. 

1.3.2.1. Asociación y conexión de módulos fotovoltaicos. 

Es necesario tener en cuenta el arreglo de los módulos fotovoltaicos para tener 

valores de tensión y corriente que se necesiten (Harper E. , 2013, pág. 264). 

Asociación en serie. La conexión en serie la tensión se suma y el valor de la 

corriente es la misma. 

Asociación en paralelo. La conexión en paralelo el voltaje es el mismo y el valor 

de la corriente se suman. 

Asociación mixta. Es la combinación serie paralelo, permitiendo aumentar, la 

tensión, corriente y la potencia eléctrica.  

1.3.2.2. Sistema de agrupación y formas de conexionado de 

generadores. 

Los sistemas fotovoltaicos de gran magnitud, se dividen en sub campos, con la 

finalidad de optimizar las pérdidas al momento de la agrupación y su conexionado.  

1.3.2.3. Protección contra corrientes inversas.  

Para la protección de corrientes inversas de las ramas en necesario la inserción de un 

diodo de bloqueo en serie en cada una de las ramas, también se puede utilizar fusibles e 

interruptores magnéticos.  

1.4. Configuración y cálculo de instalaciones solares fotovoltaicos 

conectados a la red. 

1.4.1.  Clasificación de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la 

red. 

Dentro de este capítulo se analizará la clasificación de los sistemas fotovoltaicos 

conectados a la red, dependiendo a los siguientes criterios:  
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1.4.2. Clasificación según su tamaña.   

Huertos solares y parques fotovoltaicos: la potencia es superior a 100 KW y 

entregan la energía en media y alta tensión. Para grandes parques fotovoltaicos se 

necesitan transformadores para elevar la tensión proporcionada por el conjunto de módulos 

fotovoltaicos (Serrano, 2016).   

Edificios fotovoltaicos: Su potencia suele ser de 5 a 100 KW y entregan la energía 

en baja tensión. Los módulos fotovoltaicos están incorporados en las cubiertas de las casas 

o en las fachadas, evitando la contaminación visual y ambiental (Serrano, 2016).   

1.4.3. Clasificación en función de su ubicación. 

Las instalaciones fotovoltaicas se clasificarán dependiendo su lugar de instalación: 

Sobre suelo: 

Fijas: su estructura no permite variar la orientación y su inclinación. 

Ajustables: su estructura dispone de dos o más posiciones de inclinación, pero 

mantiene fija su orientación.   

Con seguimiento: dentro de su estructura viene incorporado un mecanismo para el 

seguimiento de la trayectoria del sol. 

1.5. Datos iniciales para el dimensionamiento. 

1.5.1. Ubicación. 

Para obtener mayor resultado de un sistema fotovoltaico, se debe valorar los 

siguientes factores con respecto a la ubicación: 

Condiciones aceptables de irradiación solar en zonas previstas. 

Evitar o al menos minimizar las sombras ocasionadas por árboles, edificios y 

montañas, etcétera. Por otra parte, mantener una distancia adecuada entre filas y columnas 

de los módulos.   

Fácil acceso a la red eléctrica a la cual se vaya a conectar. 

Fácil acceso a las instalaciones, por cuestiones de mantenimiento, construcción, 

etcétera. 
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1.5.2. Ángulo de inclinación. 

El ángulo óptimo de inclinación (β) de las instalaciones de los módulos fotovoltaicos 

conectados a la red, en función de la latitud (ᶲ), se deriva de la siguiente ecuación:  

𝛽 = 3,7 + 0,69 ∗ ᶲ          (22) 

La expresión se utiliza para realizar el cálculo y obtener el ángulo de inclinación la 

que siguiente permite maximizar la producción de energía anual. 

1.5.3. Superficie disponible.  

La potencia del generador fotovoltaico depende de la superficie que se disponga para 

instalar los módulos. Mientras más superficie disponible haya es mucho mejor.  

1.6. Equipos y dispositivos conectados a la red. 

1.6.1. Modulo fotovoltaico. 

Son dispositivos que reciben la luz solar y que constituyen la parte generadora de la 

instalación fotovoltaica. Dentro de ello contiene un conjunto de células solares que convierte 

la luz en electricidad. Las células solares por el efecto fotovoltaico absorbe la energía del 

sol, por lo tanto hacer que la corriente eléctrica fluya entre dos capas cargadas en la 

dirección opuesta (Roldán Viloria, 2013).  

1.6.2. Inversores. 

Llamado también como convertidor CC a CA, la cual convierte la corriente continua 

producido por los generadores fotovoltaicos a corriente alterna en valores óptimos de 

tensión y frecuencia, para ser inyectada a la red eléctrica o utilizada dentro de los hogares 

(Mascarós V. , 2016).  

Características Técnicas. 

Fases: su potencia inferior a 6 KW será monofásico y su potencia supera los 6KW 

será trifásico.  

Potencia nominal. Su potencia nominal será entre 80% y el 90% de la potencia pico 

del generador fotovoltaico (PGp): 

0,8 ∗ 𝑃𝐺𝑝 < 𝑃𝑖𝑛𝑣 < 0,9 ∗ 𝑃𝐺𝑝 
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Rango de tensión de entrada para el seguimiento del PMP: el inversor debe tener 

un cierto margen de tensión de entrada para realizar correctamente el seguimiento del 

punto máximo de potencia.  

Tensión nominal de entrada: el inversor debe soportar un nivel de tensión en 

condiciones normales de operación:  

𝑈𝑖𝑛𝑣⁡𝑒𝑛𝑡 > 𝑈𝐺𝑜𝑐⁡(−10⁡°𝐶) 

Tensión nominal de salida: la tensión que proporciona el inversor es de 230 V 

(monofásica) o 400 V (trifásica). 

Intensidad máxima de entrada: la intensidad debe ser superior a la intensidad 

máxima proporcionada por el generador fotovoltaico. La corriente máxima del generador 

es:  

𝐼𝐺𝑠𝑐 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑠𝑐          (23) 

Rendimiento: su rendimiento esta entre el 90% a 96%, si los equipos trabajan a su 

potencia nominal. 

Potencia máxima o capacidad de sobrecarga: potencia que el inversor puede 

proporcionar durante un determinado tiempo. 

Potencia de arranque: umbral de la potencia a partir del cual se produce la puesta 

en marcha del inversor. 

Potencia de espera o stand-by: potencia que consume el inversor cuando esta 

encendido, pero sin entregar energía a la red.  

Tasa de distorsión armónica THD (%): contenido de armónicos de la onda de 

tensión de salida. 

Frecuencia: tiene que ser la misma de la red, en Ecuador es de 60 Hz. 

Factor de potencia (cosΦ): mide la relación entre la potencia activa y potencia 

aparente.  

1.6.3. Acumuladores o baterías. 
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Los acumuladores o baterías son de vital importancia para los sistemas fotovoltaicos, 

principalmente como almacenamiento energético, debido al desplazamiento que puede 

existir en periodos de generación (durante el día) y periodos de consumo temporal (durante 

la noche) habitualmente las baterías se utilizan en los sistemas FV aislados (Alonso Abella, 

2018). 

1.6.4. Cables.  

Para los sistemas de generación fotovoltaica se debe utilizar conductores con doble 

aislamiento y su sección superior al cableado convencional, debido a que las tensiones 

utilizadas son bajas (12 o 24 V). El conductor a utilizar dependerá de un respectivo cálculo 

para el generador fotovoltaico y salida al inversor, en este caso se sobredimensiona hasta 

un 25% la corriente (Serrano, 2016). 

La caída de tensión en los conductores tendrá que ser del 1,5 %, valor que estará 

comprendido entre los módulos y el inversor, de la misma manera en el tramo que conecta 

el inversor a la línea eléctrica. Y para minimizar perdidas, los módulos, el regulador, baterías 

y el inversor deben estar cerca unos de otros (Serrano, 2016).  

1.6.5. Protecciones. 

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red tienen mayor número de circuitos 

en relación a las instalaciones aisladas, por lo tanto, se ve mayor número de protecciones. 

Protecciones de corriente directa. 

Diodos de Bypass: evita el paso de la corriente por las células en mal estado o 

cuando esta con sombras. 

Diodos de bloqueo: evita que circule la corriente generada por una cadena a otra. 

Varistores: desvía las sobre tensiones a tierra ocasionados por descargas 

atmosféricas. 

Interruptor general de corriente continua: realiza la desconexión del generador 

fotovoltaico y el inversor, con el fin de realizar mantenimiento o reparaciones. 

Caja de conexiones: cuadro eléctrico destinado a la derivación o interconexión de 

los diferentes módulos.  
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Pletina o punto de puesta tierra: realiza la conexión entre los equipos para luego 

poner a tierra con el fin de proteger se sobretensiones.  

Cuadro de protecciones de CA. 

Interruptor general magnetotérmico: su accionamiento es manual como 

automático, la intensidad de cortocircuito es superior a la indicada por la compañía eléctrica 

en el punto de conexión (Serrano, 2016).  

Interruptor automático diferencial: garantiza la protección de la persona y de las 

instalaciones. 

Interruptor automático de interconexión: realiza la conexión y desconexión 

automática de la instalación en caso de pérdida tensión y frecuencia de la red. 

1.7.  Antecedentes generales y ubicación geográfica del lugar. 

1.7.1. Ubicación geográfica de la capilla de Macas Alto. 

La capilla está ubicada en la comunidad Macas Alto, perteneciente a la parroquia 

Quingeo, provincia del Azuay, cantón Cuenca. 

1.7.1.1. Parroquia Quingeo 

Quingeo, una parroquia que conserva su riqueza cultural que da testimonio de forma 

de vida de sus antepasados. Su gente, su historia y tradiciones, además el valor 

arquitectónico, urbano y paisajístico que posee, hacen de la parroquia un lugar que se 

conserve con la finalidad de mantener viva su identidad, Quingeo se encuentra a 37 

Kilómetros de la ciudad de Cuenca. Está dividida por 28 comunidades, 2 barrios. (Gobierno 

Autónomo Desentralizado de la parroquia Quingeo., 2003). 

1.7.1.2. Comunidad Macas Alto. 

Está localizada al sur del centro parroquial. Sus habitantes por lo general se dedican 

a la agricultura, al cultivo de maíz, flores, hortalizas y producción de miel de abeja por la 

abundante producción de flores, la vía de acceso es de tercer orden, se encuentra a 39,5 

kilómetros desde la ciudad de Cuenca.  
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En la comunidad Macas Alto el Reverendo Padre de la Parroquia Quingeo realiza 

las ceremonias religiosas una vez por mes o dependiendo el cronograma que realice, en 

cada ceremonia asisten aproximadamente 80 feligreses. (Aporte de los moradores). 

La comunidad Macas Alto está delimitado de la siguiente manera: Al Norte comunidad 

La Florida, al Sur comunidad La Mora, al este comunidad Macas Centro y al Oeste parroquia 

Tarqui, con una extensión territorial de 49000 m2 aproximadamente, su población consta de 

32 familias aproximadamente con 4 miembros en familia. 

1.7.2. Análisis de la carga eléctrica y Diseño eléctrico de Capilla de 

Macas Alto. 

1.7.2.1. Análisis de la carga eléctrica actual. 

Para saber la carga eléctrica de la Iglesia se tomará como referencia la carta de 

pago (consumo mensual), en la cual refleja el consumo de cada mes, el número de medidor 

y código de cliente con ello se puede acceder a la página web de la Centro sur para 

consultar la potencia consumida en kWh y valores a pagar.  

Con el código de cliente N° 0501464460 o N° de medidor 1522078 ingresamos a la 

página web de consultar planilla para descargar el consumo del año 2017, 2018 y porte del 

año 2019, con esa información procedemos hacer el análisis de la carga actual, en el anexo 

1 se refleja los consumos de los años 2017, 2018 y 2019 (Centro Sur, 2019).  

Este medidor está sirviendo a tres viviendas incluido la Iglesia, y para hacer el para 

obtener la carga actual de divide el consumo de cada mes para los tres.  

En la figura 2 se puede apreciar el consumo anual 2017, el mes de mayo es de 

mayor consumo, y de acuerdo a la información de los moradores; el primer domingo realizan 

las fiestas religiosas siendo el primer domingo del mes; durante el año el consumo total son 

664 kWh, un promedio de 55,33 kWh y en el mes de menor consumo es junio.  

En la figura 3 se aprecia el consumo de energía activa de la Iglesia, dando un 

consumo total anual de 221,3 kWh, un promedio de 18,44 kWh, y el mes de junio el 

consumo bajo.  
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Figura 1. Consumo de energía activa de dos viviendas e Iglesia Macas Alto, año 2017. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
 

 
Figura 2. Consumo de energía activa, Iglesia Macas Alto, año 2017. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

En la figura 4 se refleja el consumo anual de las dos viviendas e Iglesia, el consumo 

total de año es 673 kWh, un promedio anual de 56,08 kWh y el mes que menos ha 

consumido es agosto. 

Y en la figura 5 se aprecia el consumo mensual de la iglesia, un consumo anual de 224.3 

kWh, un promedio de 18.69 kWh y en los meses de agosto y octubre el consumo es bajo.  
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Figura 3. Consumo de energía activa de dos viviendas e Iglesia Macas Alto, año 2018. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
 
 
 

 
Figura 4. Consumo de energía activa, Iglesia Macas Alto, año 2018. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

En la figura 6 se ve el consumo de las dos casas e Iglesia, en esta figura se toma 

como referencia el consumo de 7 meses del año 2019. 
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Figura 5. Consumo de energía activa de dos viviendas y capilla Macas Alto, año 2019. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

En la figura 6 se aprecia el consumo de la Iglesia durante 7 meses del año 2019. 
 

 
Figura 6. Consumo de energía activa, capilla Macas Alto, año 2019. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 
Tomando en cuenta las figuras 2 hasta la 6 donde se refleja los consumos 

mensuales de las dos casas e Iglesia de Macas Alto de los años 2017, 2018 y parte del 

2019, se ve que en los meses de mayo tienen mayor consumo, con un promedio anual de 

consumo muy similar a los diferentes años.  
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De acuerdo a la información recibida por varios moradores del sector, el medidor 

número 1522078 que provee de energía a la capilla, también provee a dos viviendas más, 

la una vivienda es la casa Pastoral y la otra la casa Comunal.   

Como el medidor alimenta a las dos viviendas más se procedió a dividir el consumo 

total anual para tres las casas (cargas), en la tabla 3 se obtiene los siguientes valores de 

consumo de energía activa de la Capilla:  

Tabla 3. Consumo de energía activa de capilla Macas Alto. 

 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

Con la ayuda de los moradores se procede a verificar todos los equipos que 

consume energía eléctrica dentro de la Iglesia, ahí se determina el tipo de carga, la 

cantidad, la potencia de cada elemento y el número de horas que consume durante la 

celebración de la santa eucaristía, se determinara la potencia que consume durante un día, 

semana y mes. 

Tabla 4. Cuadro de cargas Capilla Macas Alto. 

 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROMEDIO

AÑO 2017 Kwh 25 13 13 14 44 12 15 13 15 24 17 16 18

AÑO 2018 Kwh 22 15 15 21 45 18 14 13 16 13 18 16 19

AÑO 2019 Kwh 27 17 18 14 34 15 16 20

19PROMEDIO TRES AÑOS

TIPO DE CARGA
CANTI

DAD 

WATT

S

HORAS 

USO/DI

DIAS DE 

USO/SE
/7

WATT 

CONS

DIAS 

SEMAN

WATTS 

SEMAN

DIAS 

MES

WATTS 

MES

Aplique de pared 8 32 2 3 7 219,43 3 658 4 2633

Panel led empotrable 3 12 2 3 7 30,86 3 93 4 370

Panel led empotrable 6 6 2 3 7 30,86 3 93 4 370

Equipos de audio 1 1100 1,5 3 7 707,14 2 1414 4 5657

Televisor 1 120 1,5 3 7 77,14 3 231 4 926

1270 1065 2489 9957

KW/h 1,07 2,49 9,96

Cons. Promedio Diario Watts totales conectados

ANALISIS DE CARGA ACTUAL
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Según la tabla 4 la potencia consumida diario es 1.07 kW/h, semanal 2.49 kW/h y 

mensual 9.96 kW/h, el mes de mayo tendrá mayor consumo, porque son las fiestas 

patronales en honor a la Virgen de la Nube y la Santísima Cruz, en las figuras 3 5 y 7 se ve 

que el mes de mayo es de mayor consumo.  

En la actualidad la capilla esta alimentado por la red eléctrica de la Empresa 

Regional Centrosur desde el transformador monofásico N° 27334 de 15 kVA de potencia. 

Por condiciones geográficas y ambientales se ve la necesidad de realizar un estudio para 

la generación de energías limpias en el sector.    

1.7.2.2. Diseño eléctrico casa comunal y capilla Macas Alto. 

En la ilustración 6 se puede apreciar el diseño eléctrico de la casa comunal, sala de 

reuniones y capilla de Macas Alto. De esta manera están distribuido los circuitos eléctricos 

de los lugares ya mencionados. 
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Ilustración 6. Diseño eléctrico; Casa comunal, Sala de reuniones y Capilla Macas Alto. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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1.7.2.3. Análisis de la carga proyectada.  

La carga proyectada para el año 2020, de acuerdo al testimonio de los moradores 

del lugar será dentro de los equipos de audio, harán la adquisición de un amplificador para 

mejor el sonido dentro la capilla, el mismo que tendrá una carga de 200 Watts. 

Tabla 5. Cuadro de cargas proyectada para el año 2020. 

 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo Autor. 

En la tabla 5, Se puede apreciar el consumo diario de 2.20 kW/h, semanal 4.92 kW/h y 

mensual 19.17 kW/h. 

1.8.  Seguridad en el montaje de sistemas fotovoltaicos. 

Las medidas de seguridad en cualquier tipo de trabajo es lo primordial, en el proceso 

de montaje e instalación de los sistemas fotovoltaicos desde el punto de vista personal se 

debe tomar en cuenta las siguientes medidas de seguridad (Alonso Lorenzo & SUNFIELDS, 

2011):  

Seguridad durante el montaje del sistema. 

Seguridad durante el funcionamiento y utilización. 

 

 

 

TIPO DE CARGA
CANTI

DAD 

WATT

S

HORAS 

USO/DI

DIAS DE 

USO/SE
/7

WATT 

CONS

DIAS 

SEMAN

WATTS 

SEMAN

DIAS 

MES

WATTS 

MES

Aplique de pared 8 32 3 3 7 329 3 987 4 3950

Panel led empotrable 3 12 3 3 7 46 3 139 4 555

Panel led empotrable 6 6 3 3 7 46 3 139 4 555

Equipos de audio 1 1300 3 3 7 1671 2 3343 4 13371

Televisor 1 80 3 3 7 103 3 309 4 1234

1430 2196 4917 19666

KW/h 2,20 4,92 19,67

ANALISIS DE CARGA PROYECTADA

Watts totales conectados Cons. Promedio Diario 
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1.8.1. Seguridad durante el montaje del sistema. 

Al desarrollar el montaje del sistema fotovoltaico se debe evitar el daño o deterioro de 

cada uno de los elementos de la instalación, así como también el daño personal (Roldán 

Viloria, 2013). 

1.8.1.1. Seguridad del material. 

Al momento de la manipulación de los elementos del sistema se debe tener especial 

cuidado (placas solares, inversor, batería, cables y estructura), esto evitará daños durante 

el transporte, almacenamiento y montaje (Roldán Viloria, 2013).   

1.8.1.2. Seguridad del personal. 

Para prevenir posibles accidentes en el montaje de los sistemas fotovoltaicos al 

monto de trabajar en altura o sobre tejados, se deben tener en cuenta (Roldán Viloria, 

2013): 

- Uso de casco para evitar golpes. 

- Uso de gafas de sol para evitar deslumbramientos. 

- Uso de cuerdas y arneses de sujeción para evitar caídas. 

- Uso de calzado adecuado. 

- Desplazarse con cuidado por el tejado, evitando pisar sobre zonas frágiles.  

- No subir a cubiertas o tejados si están mojados. 

- No coger o sujetar nada hasta estar en situación estable. 

- Trabajar en equipo. 

- No es recomendable el transporte y colocación manual de acumuladores sin ayuda 

de herramientas debido a su considerable peso. 

- Se debe establecer un nivel de tensión de seguridad personal tanto en continua 

como en alterna que será de 48 V de forma general. 

- En circuitos con tensión superior a la de seguridad, no se debe manipular un 

conductor activo mientras el otro conductor activo este accesible y no protegido. 

- El módulo fotovoltaico se debe colocar boca abajo o cubierto para evitar que éste 

este expuesto a la radiación y se genere tensión en sus terminales. 

- Los acumuladores pueden generar altas intensidades por lo que se debe tener 

especial cuidado cuando se realice el cableado del circuito de las baterías. 
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- Es importante usar herramientas aisladas que no permitan el contacto accidental 

simultáneo de los bornes. 

- Es también recomendable no llevar objetos personales metálicos cuando se 

manipulen las baterías. 

- El personal ajeno a la instalación debe mantenerse siempre alejado de la misma 

para evitar riesgos y estar avisado de los riesgos y zonas de peligro. 

 

1.8.2. Seguridad durante el funcionamiento y utilización.  

El sistema al estar en correcto funcionamiento puede ocasionar situaciones de riesgo 

del material como del personal. 

1.8.2.1. Riesgo del material. 

Dentro del sistema eléctrico se debe evitar daños provocados por:   

- Sobretensiones. 

- Cortocircuito. 

- Sobrecarga. 

En el banco de baterías se debe contar con lo siguiente: 

- Disponer de una correcta ventilación para la evacuación de posibles gases. 

- Estar alejado de cualquier aparato que pudiera provocar chispas o llamas. 

- Y en la parte no eléctrica, tener en cuenta que la estructura que sujeta los 

módulos sean los adecuados para soportar la carga máxima del viento. 

1.8.2.2. Seguridad del personal.  

Los aspectos más relevantes en la seguridad del personal a tomar en cuenta durante 

el funcionamiento del sistema fotovoltaico serán detallados a continuación (Alonso Lorenzo 

& SUNFIELDS, 2011):   

- Evitar el choque eléctrico ya sea por contacto directo o indirecto. 

- Los lugares de riesgo estén señalizados. 

- Las medidas que se deben tener dentro del banco de baterías son:  

- Ventilación adecuada. 

- Acceso restringido y controlado. 
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- Uso de gafas y guantes para la medición de la densidad y reposición de 

electrolito. 

- Tener en la sala agua limpia, vendas, algodón y limpiador ocular. 

- No se debe llevar ropa que favorezca la carga electrostática. 

- No fumar. 

- Evitar aparatos que generen chispas. 
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CAPITULO 2: CONVERSIÓN DE LA ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA. 

 

2.  Recopilación de datos para la generación solar fotovoltaica. 

Para los sistemas de generación fotovoltaica en necesario la recopilación de datos de 

radiación solar del lugar a implementar el sistema. La toma de datos se realizó con la 

estación meteorología profesional, modelo WS2902, la información necesaria a medir para 

el sistema fotovoltaico es la temperatura y la radiación solar. 

Cabe recalcar que los datos deben ser tomados durante un periodo no inferior al año, 

ya sea para sistemas eólicos y fotovoltaicos (Lozano, 2017). Para el caso de nuestro 

estudio, los datos a tomar son desde julio de 2018 a agosto 2019, según el autor los datos 

tomados está de acuerdo al rango que recomienda el autor. 

2.1.1. Centro meteorológico profesional inalámbrico WS2902. 

La estación meteorológica tiene una consola para visualizar la información 

adicionalmente tiene la aplicación para monitorear desde la web, por lo tanto, el lugar a 

instalar debe tener internet para hacer el enlace entre la consola y la aplicación en la web.  

2.1.1.1. Descripción, características y especificaciones de la 

estación meteorológica profesional inalámbrico WS2902. 

La estación meteorológica profesional de Ambient Weather controla con facilidad las 

condiciones climáticas por medio de pantalla LCD a color de fácil lectura. La consola de la 

estación meteorológica incluye dos niveles de conectividad inalámbrica. El conjunto de 

sensores se conecta a la consola a través de RF (915 MHz) y la consola se conecta a su 

enrutador (2,4 GHz). 

La estación meteorológica también calcula el punto de rocío, la sensación térmica y 

el índice de calor. Ambient Weather es su tablero personal de datos meteorológicos en 

línea. Transmite datos en vivo desde su estación meteorológica a Internet.  

Tiene la facilidad de visualizar de forma remota las condiciones en tiempo real, los 

datos históricos y las alertas en el teléfono, tableta, computadora portátil o computadora de 

escritorio.  
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  CARACTERÍSTICAS. 

 Pantalla LCD a color  

 Admite unidades de medida imperiales y métricas  

 16 actualizaciones de velocidad del viento en tiempo real en la consola  

 Comunicación bidireccional de Internet cifrada.  

 Calibración para todos los parámetros medidos.  

 Sincronización de tiempo NIST desde Internet. 

 Previsión del tiempo: soleado, parcialmente soleado, nublado, lluvioso, tormentoso 

y nevado. 

El conjunto integrado de sensores inalámbricos todo en uno mide la velocidad del 

viento, la dirección del viento, la temperatura, la humedad, la velocidad del viento, la 

dirección del viento, la lluvia, los rayos UV y la radiación solar. 

 Energía solar con respaldo de batería. 

 Su propio servidor web privado. 

 Envía datos en tiempo real a Ambient Weather. 

Controla las condiciones interiores y exteriores, incluida la velocidad del viento, la 

dirección del viento, la lluvia, los rayos UV, la radiación solar, la temperatura interior, la 

humedad interior, la presión barométrica, el punto de rocío, el índice de calor, la sensación 

térmica y más. 

Incluye caratulas digitales, medidores, gráficos e informes de texto para cada 

parámetro. Permite descargar los datos a la computadora. 

ESPECIFICACIONES: 

• Rango de temperatura interior: 14 a 140 ° F (-10 a 60 ° C)  

• Precisión de temperatura interior: ± 2 ° F  

• Rango del sensor de temperatura exterior: -40 a 149 ° F (-40 a 65° C)  

• Exactitud de la temperatura exterior: ± 2 ° F  

• Rango de humedad interior: 10 a 99%  

• Precisión de humedad interior: ± 5%  
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• Resolución de humedad interior: 1%  

• Rango de humedad al aire libre: 10 a 99%  

• Exactitud de humedad al aire libre: ± 5%  

• Rango de presión barométrica: 8.85 a 32.50 in Hg  

• Precisión de presión barométrica: ± 0.08 in Hg (dentro del rango de 27.13 a 32.50 

in Hg)  

• Rango de radiación solar (luz): 0 a 200,000 Lux  

• Precisión de radiación solar: ± 15%  

• Rango UV: 0 a 15  

• Precisión UV: ± 1  

• Rango de lluvia: 0 a 394 pulg.  

• Precisión de lluvia: ± 10%  

• Rango de dirección del viento: 0 - 360º  

• Precisión de dirección del viento: ± 1º  

• Rango de velocidad del viento: de 0 a 100 mph (operacional)  

• Precisión de velocidad del viento: ± 2.2 mph o 10% (lo que sea mayor)  

• Velocidad de viento Resolución: 0.1 mph  

• Cálculo de la velocidad del viento: Velocidad promedio del viento en un período de 

actualización de 16 segundos  

• Cálculo de la ráfaga de viento: velocidad máxima del viento en un período de 

actualización de 16 segundos. 

El dispositivo está compuesto por: estación base, pantalla de visualización (Pantalla 

LCD), software Ambient Tool para la PC y smartphone y la aplicación Ambient Weather 

para visualizar en línea. 
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Ilustración 7. Dispositivos de la estación meteorología profesional inalámbrica WS2902. 

Fuente: (LLC, 2017). 

 

 

Componentes de la estación. 

A continuación, se detalla cada uno de los componentes que posee la estación 

meteorológica profesional inalámbrico WS2902. 
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Ilustración 8. Estación base. 

Fuente: (LLC, 2017). 

Wind Vane: veleta, indica la dirección del viento. 

Wind Speed Sensor: sensor de velocidad del viento, llamado anemómetro que 

mide la velocidad del viento. 

UV sensor: sensor de luz, mide el índice UV y el índice de luz. 

Thermometer-hygrometer sensor: mide la temperatura y humedad exterior.  

Rain collector: cumple con los lineamientos del área requerida para su recolección. 

Bubble level: su función es, determinar el plano horizontal y vertical de la estación 

para su correcta funcionalidad. 

Solar panel: produce electricidad a través de los rayos solares para recargar las 

baterías.  

U-Bolt: perno en U, para sujeción del dispositivo en el lugar a instalar. 

Battery compartment: compartimiento de la batería, lugar donde va la batería para 

el funcionamiento del dispositivo. 

 Reset button: botón de reinicio, luego de realizar diversas tareas se presiona el 

botón y se vuelve al estado inicial. 

 LED transmitter Indicator: indicador LED de transmisión. 
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Pantalla de visualización LCD. 

Visualiza los datos reales de todos los parámetros climáticos de la estación 

meteorológica, para su correcto funcionamiento la pantalla LCD debe ser instalado como 

máximo 100 metros de distancia, entre la pantalla y la estación base.  Y para la transmisión 

de la información debe estar conectado a la web, el lugar debe tener internet (LLC, 2017). 

 

Ilustración 9. Pantalla de visualización (Pantalla LCD) 

Fuente: (LLC, 2017). 

 

La estación meteorológica profesional inalámbrico WS2902, permite visualizar los 

datos en línea, para ello se requiere internet, luego se crea una cuenta de Ambient Weahter. 

La información se aprecia en tiempo real gracias a la conexión Wi-Fi permite que la estación 

transmita sus datos de forma inalámbrica a la red de estación meteorológica personal y a 

la más grande del mundo: Weather Undergroundo o Ambient Weather. La información 

meteorológica personal se puede ver en la computadora, tablet o teléfono celular (LLC, 

2017). 
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Ilustración 10. Pantalla de visualización en línea. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, autor. 

 

En la ilustración 9, se puede aperciar la información en tiempo real a traves de la PC 

y en la ilustración 10 se puede aprciar desde un telefono celular.  

 

Ilustración 11. Pantalla de visualización en tiempo real desde un teléfono celular. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, autor. 

 

Una vez iniciado sesión en la página de Ambient Weather se puede ajustar las 

unidades de medición de todos los valores, esto se hace en línea. Y de la misma manera 

se puede ver el historial de valores recopilados durante las 24 horas. 
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Esta aplicación permite descargar la información a la computadora y exportar a 

Excel para su debido procesamiento. 

 

Ilustración 12. Pantalla de ajuste de unidades 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, autor. 

 

 

 

Ilustración 13. Historial de gráficos recopilados, en tiempo real. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo. 
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Ilustración 14. Historial de datos recopilados en tiempo real. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, autor. 

 

2.1.1.2. Ubicación de la estación meteorológica profesional 

inalámbrico WS2902.   

En la tabla 6 está la ubicación exacta de la estación meteorología, información que 

es tomada del sector, comunidad Macas Alto. 

Tabla 6. Datos Estación Meteorológica Macas Alto 

 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

ESTACIÓN METEROLÓGIA MACAS ALTO

Latitud -3.0391428

Altitud -78.946275,21

Altura (msnm) 2823

Altura del 

Anenómetro 7m

Sector Macas Alto

Parroquia Quingeo 

Cantón Cuenca 

Provincia Azuay.
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Descripción y Características de la estación y en la siguiente tabla 6 esta las 

características de la estación meteorológica que se instaló en la comunidad Macas Alto. 

La estación meteorológica recopila algunos parámetros que tienen valores mínimos 

y máximos considerando su unidad. En la tabla 7 se muestra los valores mínimos y máximos 

de la estación. 

Tabla 7. Valores mínimos y máximos para la estación meteorológica. 

 

Fuente: (LLC, 2017) 

 

 

2.2.  Interpretación de los datos. 

El objetivo de la adquisición de los datos en la comunidad Macas Alto (Latitud -

3.0391428, Altitud -78.946275,21 Metros Sobre el Nivel del Mar 2823) de la parroquia 

Quingeo es para realizar el diseño e implementación de un sistema fotovoltaico en el sector. 

Dentro de este capítulo se analizará los datos en relación al diseño de un sistema 

fotovoltaico.  

En la ilustración 14 se muestra los datos recopilados por la estación meteorológica cada 

5 minutos durante las 24 horas del día, ahí se puede apreciar los valores mínimos y 

máximos de los distintos parámetros.  

PARAMETROS MÍNIMO MAXIMO

Temperatura Interior 0 °C 50 °C

Temperatura Exterior 40 °C 50 °C

Presión de Temperatura

Humedad. 12% 81%

Velocidad del Viento. 10 m/s 50 m/s

Rango de Lluvia 0mm 10,099mm

Precision de Lluvia. 0 index 300,00 index

VALORES MINIMOS Y MAXIMOS

PARA LA ESTACION METEOROLOGÍCA

(+-)1,0 °C
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Ilustración 15. Datos máximos y mínimos de los parámetros meteorológicos Macas Alto. 

Fuente:  Edison Xavier Urgiles Bermeo. Autor. 

2.2.1. Temperatura.  

Temperatura máxima 17.13 °C 

Temperatura mínima 6,37 °C 

Temperatura promedio de un día 11,52 °C 

En la figura 8 se puede apreciar la temperatura promedio, durante las 11:00 hasta las 

16:00 horas la temperatura es alta, la temperatura está relacionado con la eficiencia del 

panel solar. Según (Maggi Silva, 2003) la temperatura al estar cerca de los 25 °C, mayor 

será la potencia nominal de salida.  

 

Figura 7. Temperatura promedio de los meses julio a diciembre de 2018 y enero a junio 2019. 
Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo. Autor. 
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2.2.2. Radiación Solar. 

Radiación Solar Máxima 1149,86 W/m2 

Radiación Solar Mínima 1,46 W/m2 

Radiación Solar Promedio 408,94 W/m2 

En la figura 9 se aprecia la radiación solar que consta de 4212 muestras, con 

intervalos de una hora, durante un año iniciando el mes de Julio de 2018 hasta Junio de 

2019 desde las 06:00 a 18:00 horas, en la figura 10 se puede apreciar los valores altos o 

picos que consta desde las 10:30 a 14:30, durante esas hora el panel solar es más eficiente, 

(Maggi Silva, 2003).  

Por lo tanto, en las siguientes figuras se aprecia los valores de la radiación solar de 

los diferentes meses. 
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Figura 8. Radiación solar promedio: julio a diciembre 2018, enero hasta junio 2019 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo. Autor. 

 

Resultados que son tomados de la estación ubicada en la comunidad Macas Alto de 

la parroquia Quingeo, los mismos que son empleados para realizar el trabajo de 

investigación “Diseño e implementación de un sistema fotovoltaico en la Parroquia Quingeo 

comunidad Maca Alto”. 

En la figura 10 consta la radiación solar promedio de los doce meses información 

que es obtenida de la estación instalada en el lugar.  
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Figura 9. Radiación Solar de un año, estación meteorológica Macas Alto. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

Tabla 8. Promedio mensual de la radiación de estación Quingeo. 

 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

En la tabla 8 se puede apreciar la radiación promedio obtenido durante los doce meses, 

valores que se tomara como referencia para obtener la hora solar pico (HSP).   

 

2.3.  Calculo para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico.  

2.3.1. Modelo y características del panel solar.  

Con el modelo EGE-175M-36 se realizará los cálculos del sistema fotovoltaico, dicha 

característica se aprecia en la tabla 8.   
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MESES jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19

Promedio416,99 396,54 401,87 341,62 363,61 424,57 371,17 372,34 341,34 451,56 451,56 529,88

MAX 946,71 914,00 1104,10 890,55 987,31 1012,77 1014,40 1021,82 1017,71 1029,65 1149,9 1068,0

MIN 12,86 12,34 11,15 10,67 13,02 13,06 1,46 14,20 13,00 12,00 13,5 15,1
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Tabla 9. Características del panel solar de 175W Modelo EGE-175M-36 

 

Fuente: (ENERGY, ECO GREEN, s.f.) 

 

2.3.2. Variación de la temperatura y la radiación solar sus efectos al 

panel solar modelo EGE-175M-36. 

Al ser mayor la temperatura el voltaje de salida del panel solar será menor, el voltaje 

será inversamente proporcional a la temperatura, figura 11.  Efectos de la temperatura 

sobre el modulo fotovoltaico modelo EGE-175M-36. 

Potencia Pico  [Wp]  (Pmax) 175W 

Tolerancia de potencia 0-+5%

Eficiencia del Módulo 17,65%

Circuito abierto de voltaje  (V oc) 23,79 V

Voltaje maximo de potencia (Vmp) 19,77 V

Corriente de potencia máxima (I mp) 8,85 A

 Corriente de cortocircuito (Isc)

Potencia Pico  [Wp]  (Pmax) 130,48 W

Voltaje maximo de potencia (Vmp) 18,54 V

Corriente de potencia máxima [A] (I mp) 7,03 A

Circuito abierto de voltaje  (V oc) 22,06 V

Corriente de cortocircuito (Isc) 7.52 A

Célula solar Monocristalino 156x156(mm) 

No. de células 36

Dimensiones 1480 x 670 x 30 (mm) 

Peso 11,0 Kg

Cristal frontal 3.2mm tempered glass 

Caja de conexiones IP65 O IP67

Temperatura de funcionamiento nominal de la celda (NOCT) 45 +- 2 °C

Coeficiente de temperatura de (P max) - 0,41% / °C

Coeficiente de temperatura de (Voc) - 0,31% / °C

Coeficiente de temperatura de (Isc) + 0,06% / °C

PANEL SOLAR MODELO EGE-175M-36 
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

COEFICIENTE DE TEMPERATURA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN (NOCT)

9,25 A
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Figura 10. Efectos de la temperatura sobre el modulo fotovoltaico modelo EGE-175M-36. 

Fuente: (ENERGY, ECO GREEN, s.f.) 

 

En la figura 11 se puede apreciar la variación de la radiación solar en el panel 

fotovoltaico, el voltaje permanecerá constante, mientras la corriente será directamente 

proporcional a la radiación solar.  

2.3.3. Obtención de resultados numéricos del módulo fotovoltaico 

EGE-175M-36. 

2.3.3.1. Cálculo del área del módulo fotovoltaico. 

De acuerdo a las características del módulo solar mencionada anteriormente, se 

hace referencia a los datos de la tabla 9 para su respectivo cálculo. 

𝐴𝑝𝑣𝑔 =⁡ 𝑙𝑎 ∗⁡ 𝑙𝑏       (24) 

Donde: 

 Apvg: Área del módulo solar. 

la: Ancho del módulo solar. 

lb: largo del módulo solar. 
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De acuerdo a los datos de la tabla 8, el panel solar tiene de largo 1,480 m ancho 

0,670 m.   

𝐴𝑝𝑣𝑔 =⁡ 𝑙𝑎 ∗⁡ 𝑙𝑏 = 1,480 ∗ 0,670 = 𝟎, 𝟗𝟗𝟏𝟔⁡𝒎𝟐   (25) 

2.3.3.2. Cálculo de eficiencia del módulo fotovoltaico. 

Para el cálculo de la eficiencia del módulo fotovoltaico se requiere conocer las 

medidas cuya función está en el área. Con la siguiente expresión se realiza el cálculo para 

obtener la eficiencia del módulo. 

𝜂𝐸𝑓𝑀𝑎𝑥 =
𝑃𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎⁡𝑑𝑒⁡𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎⁡𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎)

𝐼𝐺⁡𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜⁡𝑑𝑒⁡𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛⁡𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒∗⁡𝐴𝑐(𝐴𝑟𝑒𝑎⁡𝑑𝑒𝑙⁡𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜)
∗ 100⁡         (26) 

Por lo tanto se procede a realizar el cálculo. 

𝜂𝐸𝑓𝑀𝑎𝑥 =
130,48⁡𝑊

1000
𝑤

𝑚2∗⁡0,9916⁡𝑚
2
∗ 100 =13,1585%                         (27) 

Se considera la potencia de 130,48 W debido a las condiciones que trabaja la 

potencia máxima de 1000 W/m2 a una temperatura de 25 °C conocido también como 

condiciones STC (Standard Temperature Condiciones). (Ramírez Cruz J. , 2014). 

2.3.3.3. Cálculo de la potencia generada por el módulo 

fotovoltaico. 

Las condiciones climáticas del lugar y las características del módulo fotovoltaico, 

son los factores necesarios para realizar el cálculo y a través de la siguiente expresión.   

𝑃𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟(𝑠) = 𝜂𝐸𝑓𝑚𝑎𝑥𝐴𝑝𝑣𝑔𝐺𝑡        (26) 

𝑃𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟(𝑠): Potencia generado por el módulo fotovoltaico. 

𝜂𝐸𝑓𝑀𝑎𝑥: Eficiencia de generación eléctrica fotovoltaica. 

𝐴𝑝𝑣𝑔:⁡Área del módulo solar eléctrico. 

𝐺𝑡: Radiación solar sobre el lugar de referencia.  

Los valores de 𝐴𝑝𝑣𝑔 y 𝜂𝐸𝑓𝑀𝑎𝑥 se obtienen de las expresiones (25) y (27) antes indicadas. 

Para un sistema de generación fotovoltaica los datos de la radiación solar es la base 
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fundamental para la generación eléctrica, en el anexo 1 se puede apreciar la información 

recopilado por la estación. 

2.4.  Modelado matemático y simulación. 

2.4.1. Modelado del módulo solar. 

Un panel solar es básicamente un arreglo de celdas solares, por lo tanto, es un 

semiconductor capaz de producir electricidad por su efecto fotovoltaico. Las células PV 

pueden conectarse en serie-paralelo. 

 

Ilustración 16. Modelado de celda solar con diodo único. 

Fuente: (Cata Sánchez & Rodríguez Sócola, 2015) 

 

En la ilustración 15 se muestra el diodo único ideal, conectado en serie y/o paralelo, 

donde la corriente matriz está relacionada con el voltaje del módulo, así como se muestra 

en la siguiente ecuación:  

𝐼 = [𝐼ℎ𝑝 − 𝐼𝑟𝑠 [𝑒𝑥𝑝 (
𝑞(𝑉+𝐼𝑅𝑠)

𝐴𝐾𝑇𝑁𝑆
− 1)]]      (27) 

donde  

𝐼𝑟𝑠 = 𝐼𝑟𝑟 (
𝑇

𝑇𝑟
)
3
𝑒𝑥𝑝 [

𝐸𝐺

𝐴𝐾
(

1

𝑇𝑐𝑟𝑒𝑓
−

1

𝑡
)]         (28) 

𝑇𝐾 = 𝑇𝑐𝑟𝑒𝑓 + 273          (29) 

q Carga del electrón (1.60218x10-19) [C]. 

K Constante de Boltzmann (1.3865x10-23) [J/K]. 

Tk Temperatura de la celda (K). 
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Irs Es la célula corriente de saturación en TK. 

Tcref Temperatura referida a la celda. 

Irr Corriente de saturacion en Tr. 

EG Energia prohibida del semiconductor utilizado en la celda 

La ecuación 30 se determina a partir de la ley de corrientes de kirchhoff del circuito 

equivalente de una celula solar (Cata Sánchez & Rodríguez Sócola, 2015). Y con referencia 

a la ilustración 16, donde se muestra el diagrama eléctrico del panel fotovoltaico. 

 

Ilustración 17. Diagrama eléctrico de panel fotovoltaico. 

Fuente: (Cata Sánchez & Rodríguez Sócola, 2015) 

 

𝐼 = 𝐼𝑃𝐻 − 𝐼𝐷 − 𝐼𝑅𝑆𝐻        (30) 

donde:  

𝐼𝑃𝐻 Corriente foto-generada. 

𝐼𝐷⁡ Corriente del diodo. 

𝐼𝑅𝑆𝐻 Corriente de perdida de la resistencia en paralelo. 

𝐼 Corriente de salida de la celda. 

2.4.2. Corriente foto-generada (Iph). 

De la ecuación 30 en relación al primer término de la derecha que corresponde a la 

corriente foto-generada el cual se puede determinar a partir de la ecuación 31. 

 𝐼𝑃𝐻 =
𝐺

𝐺𝑆𝑇𝐶
[Á𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝐽𝑠𝑐 + 𝑎𝐽𝑠𝑐(𝑇 − 𝑇𝑆𝑇𝐶)]    (31) 
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donde:  

G valor de irradiancia en condiciones dadas [W/m2]. 

𝐺𝑆𝑇𝐶 valor de la irradiancia en condiciones estándar [W/m2]. 

Área área de la celda [cm2]. 

𝐽𝑠𝑐 densidad de corriente de cortocircuito de la celda [A/cm2]. 

𝑎𝐽𝑠𝑐 coeficiente de temperatura de la densidad de corriente de cortocircuito 

[A/°C]. 

T temperatura bajo condiciones dadas [°C] 

𝑇𝑆𝑇𝐶 temperatura bajo condiciones estandar [°C] 

2.4.3. Corriente del  diodo (ID). 

De la ecuación 30 en relación al primer término de la derecha que corresponde a la 

corriente foto-generada el cual se puede determinar a partir de la ecuación de Shocley 

(ecuación 32). 

𝐼𝐷 = 𝐼0 (
𝑉𝐷

𝑒𝑛𝑉𝑇−1
)        (32) 

donde:  

𝐼0 corriente de saturación [A] (ecuación 33) 

𝑉𝐷 voltaje del diodo [V] (ecuación 34) 

n igual al factor de idealidad del diodo. 

𝑉𝑇 voltaje térmico [V] (ecuación 35) 

2.4.4. Corriente de saturación del diodo. 

La ecuación 33 se considera la mas usada para el modelamiento ya que dentro de 

esta ecuación se utililza parámetros propios del diseño de las celdas solares. 
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𝐼0 =
𝐽𝑆𝐶∗Á𝑟𝑒𝑎∗𝑇

3𝑘∗𝑒

𝐸𝑔
𝑉𝑇

(𝑒

𝑉𝑂𝐶
𝑛𝑉𝑇−1)∗3003∗𝑒

𝐸𝑔
𝑉𝑇

   (33) 

𝐽𝑆𝐶 densidad de corriente de cortocircuito de la celda [A/cm2]. 

Á𝑟𝑒𝑎 área de la celda [cm2]. 

TK temperatura [K] (ecuación 37). 

Eg energia del GAP para el silicio [eV/K] (ecuación 38) 

Eg’ energia del GAP del silicio para la temperatura [eV/K] (ecuación 39) 

VT  voltaje térmico [V]  (ecuación 34) 

VT’ voltaje térmico a temperatura estandar [V] (ecuación 36) 

VOC voltaje de circuito abierto de la celda [V]. 

n  factor de idealidad del diodo.  

La ecuación 33 es de menor complejidad, debido a la hoja de informacion que 

proporcina los paneles comerciales.  

𝐼0 =
𝐽𝑠𝑐∗Á𝑟𝑒𝑎−

𝑉𝑜𝑐

𝑅𝑠ℎ

(𝑒
𝑉𝑜𝑐

𝑛𝑉𝑇−1)

       (33) 

Jsc  densidad de corriente de cortocircuito de la celda [A/cm2] 

Área  area de la celda [cm2] 

Voc  voltaje de cortocircuito abierto de la celda [V] 

RSH  resistencia en paralelo. 

VT  voltaje térmico [V]. 

n  igual al factor de idealidad del diodo. 

La ecuacion 34 determina el voltaje del diodo. 
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𝑉𝐷 = 𝐼𝑅𝑠 + 𝑉        (34) 

Donde: 

VD  voltaje del diodo. 

I   corriente de salida celda solar. 

RS  resistencia en serie. 

V  voltaje de salida de celda solar. 

La ecuación 35 define el voltaje térmico. 

 𝑉𝑇 =
𝐾𝑇𝐾

𝑞
         (35) 

Donde: 

VT  voltaje térmico [V] 

K  constante de Boltzmann (1.38065x10-23) [J/K] 

q  carga del electrón  (1.60218x10-19) [C] 

Voltaje térmico a temperatura estandar ecuación 36. 

𝑉𝑇′ =
𝐾𝑇𝐾

𝑞
; ⁡𝑇𝐾 = 300      (36) 

𝑉𝑇′  voltaje térmico [V] 

𝑇𝐾 temperatura estandar en Kelvin [K]  

K  constante de Boltzomann (1.38065x10-23) [J/K] 

q  carga del electrón (1.60218x10-19) [C] 

Temperatura en Kelvin ecuacion 37. 

𝑇𝐾 =T+273        (37) 

Donde: 

𝑇𝐾 temperatura en Kelvin [K] 
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T temperatura en gados centígrados [°C]  

Energia del Gap, ecuación 38. 

𝐸𝑔(𝑇𝐾) = 𝐸𝑔0 −
𝛼𝐺𝐴𝑃𝑇

2𝐾

𝑇𝐾+𝛽𝐺𝐴𝑃
      (38) 

Donde: 

𝐸𝑔 energia del GAP dependiente de la temperatura [eV] 

𝐸𝑔0 energia del GAP dependiente del material del semiconductor [eV] 

𝑇𝐾 temperatura en Kelvin [K] 

𝛼𝐺𝐴𝑃 parámetro dependiente de la temperatura del material del semiconductor 

[eV/K]. 

𝛽𝐺𝐴𝑃 parametro de temperatura dependiente del material del semiconductor [K]. 

Energía del GAP a temperatura estándar, ecuación 39. 

 𝐸𝑔(𝑇𝐾)
′ = 𝐸𝑔0 −

𝛼𝐺𝐴𝑃𝑇
2𝐾

𝑇𝐾+𝛽𝐺𝐴𝑃
; 𝑇𝐾 = 300𝐾    (39) 

Donde: 

𝑬𝒈’ energia del GAP dependiente de la temperatura [eV] 

𝐸𝑔0 energia del GAP dependiente del material del semiconductor [eV] 

𝑇𝐾 temperatura en Kelvin [K] 

𝛼𝐺𝐴𝑃 parámetro dependiente de la temperatura del material del semiconductor 

[eV/K]. 

𝛽𝐺𝐴𝑃 parametro de temperatura dependiente del material del semiconductor [K].
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2.4.5. Modelo matemático del módulo fotovoltaico. 

La simulación del sistema fotovoltaico permitirá conocer el comportamiento del mismo. 

Para el analisis, cuya simulación se realizará en el software MATLAB, el mismo que permite 

desarrollar modelos de sistemas físicos y modelos de sistemas de control a través de 

diagramas de boloques, utillizando la aplicación SIMULINK la que permitirá la visualizacón 

de los sitemas.  

En la figura 11 se puede apreciar el modelo matemático del sistema fotovoltaco, 

desarrollada en Simulink (Matlab 2017b), para la simulación del sistema se desarrolla de 

acuerdo a las características del módulo fotovoltaico, en la cual se considera los 

antecedentes geográficos y meteorológicos del lugar de análisis, de tal manera, el sistema 

dispone de los siguentes datos de entrada: 

Número de celdas (Ns) 

Corriente circuito cerrado (Isc). 

Voltaje circuito abierto (Voc). 

Area de las celdas (As). 

Radiación solar (Gt). (Castro Samaniego, 2017). 

En la figura que se indicará a continuación se presenta la simulación del módulo 

fotovoltaico EGE-175M-36., las caracteristicas esta en la tabla 9 de este capítulo. Cabe 

indicar, la simulación se realizó de un módulo fotovoltaico, la carga de la Iglesia de la 

comunidad Macas Alto es mayor, razón por la cual se requiere mayor cantidad de módulos 

fotovoltaicos cuyo análisis se muestra en el siguiente capítulo.   
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Figura 11. Sistema Fotovoltaico Simulink (MATLAB2017B). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

2.4.6. Detalle de los subsitemas del modelo matemático, módulo 

fotovoltaico EGE-175M-36. 

A continuación se detalla los subsistemas que compone el modelo matemático del 

módulo fotovoltaico, desarrollado en  Matlab Simulink. 

 
Figura 12. . Matlab Simulink corriente fotogenerada (Subsystem1). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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Figura 13. Matlab Simulink corriente del diodo (Subsystem2). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
 

 
Figura 14. Matlab Simulink corriente de saturación del diodo (Subysstem3). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
 

 
Figura 15. Matlab Simulink corriente de salida A1 (Subystem4). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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Figura 16. Matlab Simulink corriente de salida A2 (Subsystem5). 
Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

 

 

 
Figura 17. Matlab Simulink intensidad, voltaje y potencia (Subsystem6). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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Figura 18. Matlab Simulink, intervalo valores radiación solar y temperatura (Subsystem7). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
 

 
Figura 19. Matlab Simulink temperatura Kelvin (Subsystem7.1). 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
 
 

 
Figura 20. Matlab Simulink (Subsystem8). 
Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

 

 



65 
 

2.4.7. Obtención de resultados de simulación del sistema fotovoltaico. 

A través de la simulación del sistema fotovoltaico se obtiene curvas de Intensidad (A) 

– Voltaje (V) y Potencia (W) – Voltaje (V), con diversas valores de Irradiación (200 W/m2, 

400 W/m2, 600 W/m2, 800 W/m2, 1000 W/m2). En la figura 21 se puede apreciar la Intencidad 

(A) [Y Axis] y Voltaje (V) [X Axis]. 

 
Figura 21. Curva Intensidad (A) - Voltaje (V) por variación de Irradiación Solar. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

Y en la figura 12 se puede apreciar la Potencia (W) [Y Axis] vs Voltaje (V) [X Axis], 

los mismos que están desarrollados en Matlab Simulink. 

 

 
Figura 22. Curva Potencia (W) vs Voltaje (V) por variación de Irradiación Solar. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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En figura 23 se presenta las curvas de Intensidad (A) [Y Axis] vs Voltaje (V) [X Axis], 

con valores de Irradiación promedio (408,94 W/m2). 

 

Figura 23. Curva Intensidad (A) vs Voltaje (V) por Irradiación Promedio. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

En la figura 24 se presenta las curvas de Potencia (W) [Y Axis] vs Voltaje (V) [X 

Axis], con valores de Irradiación promedio (408,94 W/m2). 

 
Figura 24. Curva Potencia (W) vs Voltaje (V) por Irradiación promedio. 

Autor: Edison Xavier Urgiles, Autor. 
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CAPITULO 3: DISEÑO Y RESULTADOS 

3.1. Diseño del sistema Fotovoltaico. 

El sistema fotovoltaico está compuesto por los diferentes elementos: panel fotovoltaico, 

inversor, regular o controlador de carga y banco de baterías. En la figura 27 se presenta 

cada una de sus características. 

 

Figura 25. Representación gráfica del sistema fotovoltaico. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

3.2. Diagrama de flujo. 

3.2.1. Diagrama de flujo general. 

A través del siguiente diagrama de flujo, se representa el proceso de generación 

eléctrica del Sistema Fotovoltaico, el diagrama indica todo el proceso a seguir para la 

obtención de energía eléctrica en corriente alterna, energía que se utilizará dentro de la 

Iglesia, figura 26. 



68 
 

 

Figura 26. Diagrama de Flujo General Sistema Fotovoltaico. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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3.2.2. Diagrama de flujo especifico. 

En la figura 27 se presenta el diagrama de flujo específico con valores conocidos.  

 

Figura 27. Diagrama de Flujo Específico Sistema Fotovoltaico. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo. 
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3.3.  Proceso de dimensionamiento del sistema Fotovoltaico.  

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico se realizará de acuerdo al consumo que 

tiene cada mes la capilla, para ello se hará referencia a las planillas que emite la empresa 

proveedora del servicio eléctrico (Empresa Eléctrica Regional Centrosur), se verá reflejado 

en los anexos (1 2 y 3). Por otra parte, se ha realizado una tabla con la posible demanda 

actual que es 4,10 kWh/mes, en relación a la tabla 4. Pero el cálculo se realizará con 

referencia al consumo que se ve reflejado en las planillas de dos años atrás, obteniendo un 

promedio de consumo al mes de 20 kWh/mes tabla 3, de los cuales se estima un consumo 

diario de 2,5 horas por día, el total de horas consumida al mes será de 75 horas.  

Para realizar los cálculos del dimensionamiento el valor del consumo actual se 

convertirá en watts hora al día. 

𝐸𝑐 =
20𝐾𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
∗
1000𝑤

1𝐾𝑊
∗
1𝑚𝑒𝑠

30⁡𝑑𝑖𝑎𝑠
= 𝟔𝟔𝟔, 𝟔𝟔𝟕𝑾𝒉𝒅 

3.3.1. Cálculo de sistema fotovoltaico.  

Para realizar el cálculo del sistema fotovoltaico se toma como referencia el consumo 

actual de la capilla, consumo que es de 20 kWh al mes, valor que es convertido en Wh/d. 

Y con la siguiente ecuación se realizara la dimensión, por otra parte se tomara en 

cuenta el cociente más bajo con respecto a la radiación solar, obteniendo de la siguiente 

manera la potencia.  

Hora solar promedio (HSP)  3,99 

𝑃𝐺𝐸𝑁𝐸𝑅𝐴𝐷𝑂𝑅 =
𝐸𝑑

𝜂𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙∗𝐻𝑆𝑃
        (40) 

𝑃𝐺𝐸𝑁𝐸𝑅𝐴𝐷𝑂𝑅= Potencia del Generador. 

𝐸𝑑=Energía Máxima Diaria. 

HSP= Hora Solar Pico. 

𝜂𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙= Eficiencia del Panel a utilizar. (0.9 por normativa) 

𝑃𝐺𝐸𝑁𝐸𝑅𝐴𝐷𝑂𝑅 =
666.667⁡𝑊ℎ/𝑑𝑖𝑎

0.9⁡∗3.99
= 189,93⁡𝑊   
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3.3.2. Dimensionamiento del número de módulos solares. 

El sistema estará basado en la cantidad de módulos fotovoltaicos conectados en serie 

(Ns) y Paralelo (Np), de tal manera se realiza los cálculos en base a la hora solar promedio 

del lugar (HSP), siendo el número de horas diarias equivalente a la luz solar en función de 

la irradiancia incidente (I) constante de 1kW/m2 (condición estándar de medida), y el valor 

de la irradiación solar diaria (R), (Salto Uzha, 2018). 

 El modulo fotovoltaico a utilizar es el modelo EGE-175M-36 de marca ECO GREEN 

ENERG. 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
𝐸∗𝐹𝑑

𝐻𝑆𝑃∗𝑊𝑝
         (41) 

𝑁𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
666,667 ∗ 1.3

3.99 ∗ 175
= 1,241198 ≈ 2 

𝐸= consumo diario (Capilla Macas Alto). 

𝐻𝑆𝑃 = hora solar pico del lugar. 

𝑊𝑝 = potencia del módulo fotovoltaico. 

𝐹𝑑⁡(1.3) = factor de seguridad para el dimensionamiento del sistema (Hulshorst & 

Criado, 2017). 

𝜂𝐺 = Eficiencia global (Pérdidas en el cableado, en el conductor, inversor, banco de 

baterías, por temperatura), (Ramírez Cruz J. L., 2014). 

3.3.3. Cálculo y selección de baterías. 

Para el dimensionamiento de la corriente de las baterías se necesita saber la 

corriente que se necesita por día. 

𝐼𝑑 =
𝐸

𝑉𝑏
           (42) 

𝐼𝑑 = ⁡
666,667𝑊

24𝑉
= 27.777𝐴 

𝐼𝑑 = corriente diario a necesitar. 

𝐸 = consumo diario. 
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𝑉𝑏 = tensión de la batería. 

3.3.4. Calculo de la corriente del banco de baterías.  

El tipo de baterías a utilizar es de la marca SUNBRINGT BATTERY 6-FM-20Ah, dicha 

batería es de plomo ácido recargable, entre sus ventajas esta; excelente y alto rendimiento 

a baja temperatura, más ciclos de vida, más de 1200 ciclos a 50% de DOD, su taza de 

autodescarga, menos del 2% a 20°C.  

 

 

Ilustración 18 SUNBRINGT BATTERY 6-FM-20Ah. 

Fuente: (Ningbo FLL Battery Co., Ltd., 2019) 

 

Para el cálculo del banco de baterías se debe definir los días de autonomía, en este 

caso se lo pondrá para 1 días por petición de los moradores del lugar y por existir servicio 

eléctrico proporcionada por la Empresa Eléctrica Centrosur de Cuenca.  

𝐶𝑊ℎ =
𝐷𝐴𝑢𝑡∗𝐸

𝑃𝑑𝑒𝑠∗⁡𝐹𝑐𝑡
          (43) 

⁡
1 ∗ 666,667

0.8 ∗ 1.02
= 𝟖𝟏𝟔, 𝟗𝟗𝟑𝟖⁡𝑾𝒉 

𝐸 = energía de la carga. 

𝐶𝑊ℎ = capacidad del banco de baterías en Wh. 

𝐷𝐴𝑢𝑡 = días de autonomía. 
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𝐼𝑑 = corriente diaria. 

𝑃𝑑𝑒𝑠 (0,8) = profundidad de descarga. 

𝐹𝑐𝑡 = factor de corrección por temperatura. 

A través de la siguiente ecuación se transforma la capacidad del banco de baterías 

en Ah de la siguiente manera. 

𝐶⁡𝐴ℎ =
𝐶⁡𝑊ℎ

𝑉𝐵𝑎𝑛
           (44) 

=⁡
𝟖𝟏𝟔, 𝟗𝟗𝟑𝟖⁡

24
= 𝟑𝟒, 𝟎𝟒𝟏𝟒⁡⁡𝑨𝒉 

 

𝐶⁡𝐴ℎ = capacidad del banco de batería en Ah. 

𝐶⁡𝑊ℎ = capacidad del banco de baterías en Wh. 

𝑉𝐵𝑎𝑛 = voltaje del banco de baterías 

El número de baterías en serie se obtiene de la siguiente manera:  

𝐵𝑠 =
𝑉𝐵𝑎𝑛

𝑉𝐵
=⁡

24

12
= 2  

𝐵𝑠 = baterías en serie. 

𝑉𝐵𝑎𝑛 = tensión del banco de baterías. 

𝑉𝐵 = tensión de la batería.  

Se ocupa 2 baterías en serie. 

Para el cálculo de las baterías en paralelo se realiza con la siguiente expresión:  

𝐵𝑝 =
𝐶𝐵𝑎𝑛

𝐶𝐵𝑎𝑡
=⁡

59.912

100
= 0.59912⁡ ≈ 1  

𝐵𝑝 = baterías en paralelo. 

𝐶𝐵𝑎𝑛 = capacidad del banco de baterías (Ah). 

𝐶𝐵𝑎𝑡 = capacidad de una batería (Ah). 



74 
 

De acuerdo a los cálculos se ocupará una sola batería, en este caso no se podrá 

conectar en paralelo ya que el sistema requiere de uno solo. 

Calculo del total de baterías. 

𝐵𝑇 = 𝐵𝑠 ∗ 𝐵𝑝⁡          (45) 

= 2 ∗ 1 = 1⁡𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 

 

𝐵𝑇 = número total de baterías a emplear en el banco. 

𝐵𝑠 = baterías en serie. 

𝐵𝑝 = baterías en paralelo.  

3.3.5. Número de módulos en serie. 

  Para realizar el cálculo de los paneles en serie se realizará de acuerdo al voltaje en 

la que se va a trabajar, en este caso será a 24 V con la a siguiente ecuación se obtendrá la 

cantidad de paneles en serie. 

𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = ⁡
𝑉𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜

𝑉𝑛𝑚
         (46) 

𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = ⁡
24𝑉

12𝑉
= 2          

𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = número de paneles en serie.  

𝑉𝑡𝑟 = tensión de trabajo a emplear. 

𝑉𝑛𝑚 = tensión nominal del módulo. 

3.3.6. Numero de módulos en paralelo. 

Se calcula de la siguiente manera: 

𝑁𝑚𝑝𝑎𝑟 = ⁡
𝑁𝑇𝑚

𝑁𝑚𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒
         (47) 

𝑁𝑚𝑝𝑎𝑟 = ⁡
2

2
= 1⁡ ≈ 1⁡𝑒𝑛⁡𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜   



75 
 

𝑁𝑇𝑚 = número total de módulos. 

𝑁𝑇𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = número de módulos en serie. 

𝑁𝑚𝑝𝑎𝑟 = número de paneles en paralelo. 

De acuerdo a los cálculos realizados el número de módulos en serie será 2 y en 

paralelo 1, el total de módulos es 2, obteniendo una potencia nominal de 0.69 kW, (Castro 

Samaniego, 2017). 

 

Figura 28. Diagrama Módulos Solares EGE-175M-36, conectados en serie. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

3.3.7. Corriente de máxima potencia del sistema fotovoltaico. 

A través de la siguiente expresión se calcula la corriente de máxima potencia:  

𝐼𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝐼𝑚𝑝𝑝 ∗ 𝑁𝑚𝑎𝑥𝑃𝑎𝑟       (48) 

𝐼𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 8.85 ∗ 1 = 8.85⁡𝐴   

𝐼𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = corriente de máxima potencia del arreglo fotovoltaico. 

𝐼𝑚𝑝𝑝 = corriente de máxima potencia del módulo. 
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𝑁𝑚𝑃𝑎𝑟 = número de módulos en paralelo. 

3.3.8. Corriente de cortocircuito del sistema. 

De la siguiente manera se calcula la corriente de corto circuito del arreglo 

fotovoltaico:  

𝐼𝑐𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝐼𝑐𝑐 ∗ 𝑁𝑚𝑃𝑎𝑟        (49) 

𝐼𝑐𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 9,25 ∗ 1 = 9,25⁡𝐴 

𝐼𝑐𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = corriente de corto circuito del sistema. 

𝐼𝑐𝑐 = corriente de corto circuito del módulo. 

𝑁𝑚𝑃𝑎𝑟 = número de paneles en paralelo. 

3.3.9. Voltaje a máxima potencia del sistema. 

Para obtener el voltaje de máxima potencia del sistema se realiza de la siguiente 

manera:  

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝑉𝑚𝑝𝑝 ∗ 𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒       (50)   

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 23,79 ∗ 2 = 47,58⁡𝑉 

𝑉𝑚𝑎𝑥𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = Voltaje a máxima potencia del sistema. 

𝑉𝑚𝑝𝑝 = Voltaje del módulo a máxima potencia. 

𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = número de módulos en serie. 

3.3.10. Voltaje a circuito abierto del sistema. 

Con la siguiente ecuación se obtiene el voltaje de circuito abierto: 

𝑉𝑜𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 𝑉𝑜𝑐 ∗ 𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒         (51) 

𝑉𝑜𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 23,79 ∗ 1 = 23,79⁡𝑉   

𝑉𝑜𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = voltaje de circuito abierto del sistema. 

𝑉𝑜𝑐 = voltaje de circuito abierto del módulo.  
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𝑁𝑚𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒  = número de módulos en serie. 

3.4. Controlador de baterías. 

  El controlador de carga a utlizar es de marca SunSaver-20L (controlador Solar ss-

20L-24V-20 A), en la ilustración 19 se especifica.  

Este controlador modelo SunSaver-20L se utilizara para el arreglo del sistema 

fotovoltaico el mismo que protegera la carga y descaga de las baterias el cual es de vital 

importancia para evitar el daño de los acumuladores. 

 
Ilustración 19. Controlador de carga SunSaver-20L. 

Fuente: (WHOLESALE SOLAR , 2019) 

 

3.4.1. Cálculo de entrada del regulador. 

Para un mejor desempeño del regulador es necesario sobredimencionarlo, esto 

evitara controlar la sobrecorriente ya que la corriente es proporcional a la radiación, es decir, 

cuando haya una isnolación muy alta la corriente tiende a incrementar, por lo tando no debe 

sobrepasar la corriente  nominal de controlador de la misma manera en caso de una 

sobrecarga; el sobre dimensionamiento sera del 25% siendo un margen de seguridad para 

evitar daños al dispositivo.  

𝐼𝐸𝑅 = 1.25 ∗ 25,26 = 31.575⁡𝐴 

Para efectuar el calculo se emplea la corriente de corto circuito del sisema 

(𝐼𝑐𝑐𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎) para tener una proteccion efectiva en caso te haber un corto circuito y no 

sobrepasar la capacidad del dispositivo. 

3.4.2. Calculo de la corriente de salida del regulador. 
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Para realizar el calculo de la corriente de salida del reculador se empleará la potencia 

de la carga, la eficiencia del inversor con un factor de seguridad del 25% para 

sobremencionarlo y asi tener seguridad en el uso del inversor.  

𝐼𝑠𝑎𝑙𝑅 =
1.25∗

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎

𝜂𝑖𝑛𝑣

𝑉𝑠𝑎𝑙
          (52) 

𝐼𝑠𝑎𝑙𝑅 =
1.25∗

500

0.95

12
= 𝟓𝟒. 𝟖𝟐𝟒⁡𝑨    

El regulador a emplear tiene la capacidad de 30 A, ver en el anexo (…) 

3.5.  El inversor. 

El inversor a utilizar es el Grid Tie Microinveter, en la ilustración 18 se puede apreciar y las 

especificaciones esta en los anexos. 

El inversor convertira la corriente directa  CD que genera el modulo fotovoltaico a 

corriente alterna CA, la cual sera para alimentar la carga de la Iglesia, si esta conversion 

los artefactos que se encuentran dentro del tempo no se podra usar.  

 

Ilustración 20. Inversor ZONHAN Microinverter (500W). 

Fuente: Edison Urgiles Bermeo, Autor. 
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3.5.1. Calculo de Inversor. 

Para el calculo del inversor se realiza con la energia de la carga que se utiliza, la misma 

que es de 500 Watts, y de acuerdo a las especificaiones del inversor tiene la suficiente 

campacidad para soportar y trabajar en obtimas condiciones sin dar problemas ya que es 

un inversor de 500 Watts.  

 

3.6. Conductores electricos. 

De acuerdo a la NOM-001 se efectura los calculos para la selección de los 

conductores.  

3.6.1. Selección de corriente directa DC. 

La corriente directa entra en analisis (controlador e inversor) para tener la sertesa de 

dimensionar los conductores.  

Por lo tanto se realiza de la siguiente manera, saber cuanta corriente circula por este 

medio, verificar las caracteristicas electricas de modulo, se tiene Icc = 8.42 A por módulo y 

es uno, la corriente sera de 8,42 A. 

Ahora se multiplica por el factor de seguridad del 125% para tener mayor seguriad en 

caso que haya un cortocircuito o una sobrecarga el conductor soportara estas 

adversidades.  

𝐼𝑐𝑐 = 𝐼𝑐𝑐 ∗ 1.25 = 8.42 ∗ 1.25 = 10.525⁡𝐴 

Con la siguiente ecuación se realizara el calculo de la corriente de corrida: 

𝐼𝑐𝑐′ =
𝐼𝑐𝑐

𝐹𝐴 ∗ 𝐹𝑇
 

𝐼𝑐𝑐′ = corriente de corregida. 

𝐼𝑐𝑐 = corriente de corregida con el factor del 125% 

𝐹𝐴 = factor de agrupamiento. 
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𝐹𝑇 = factor de temperatura. 

Para saber el factor de agrupamiento se consultara en la norma NOM-001-SEDE-

2012 ahí se obtendrá el valor de acuerdo a la tabla. En dicha tabla se puede verificar el 

número de conductores que estará dentro de una canalización, valor que dependerá mucho 

del número de conductores portadores de corriente que estará dentro de una canalización. 

Ilustración 19. 

 

Ilustración 21. Número total de conductores en la canalización o cable ajustable. 

Fuente: (Electrica , Aplicada, 2017) 

 

Con referencia a la tabla el factor de agrupamiento es de 100% ya que existen 

menos de 3 conductores portadores de corriente. 

El factor de temperatura se puede encontrar en la siguieinte tabla, donde la 

temperatura va estar expuesto al conductor en condiciones de trabajo. 

 

Ilustración 22. Tabla Factor de corrección con relación a la temperatura. 

Fuente: (Electrica , Aplicada, 2017) 
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De acuerdo a la tabla existen diversas temperaturas, en este caso se toma como 

referencia de 75 °C luego seleccionamos la temperatura correspondiente al lugar donde se 

instalará el sistema fotovoltaico y está entre 21°C – 25°C en condiciones extremas. Siendo 

el factor por temperatura es 1.05. 

𝐼𝑐𝑐′ =
10.525

1 ∗ 1.05
= 10.023⁡𝐴 

Una vez realizado los calculos, nos dirigimos a la tabla de Ampacidades permisible 

para buscar el conductor con al ampacidad correspodiente a los 10.023 A. ilustración 21. 
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Ilustración 23. Tabla de ampacidades para diferentes conductores a diferentes calibres. 

Fuente: (Ramírez Cruz J. , 2014) 

 

En la ilustración 22 se puede apreciar el conductor número 10 AWG a un aislamiento 

del 75°C le corresponde una 𝐼𝑐𝑐′ = 10.023⁡𝐴. De tal manera seleccionamos el conductor ya 

que soporta una ampacidad de 20 A. El conductor al estar expuesto a condiciones 

ambientales (rayos solares) se usará conductor tipo TWD-UV. 
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3.7. Cálculo de protecciones termomagneticas.  

Para el calculo de las protecciones de cada arreglo se necesita saber la Isc del mismo. 

En nuestro caso se tiene un solo arreglo con un solo modulo fotovoltaico, se hara un 

sobredimencionamiento del 56% para la capacidad de interrución del disopositivo de 

seguridad. 

𝐶𝑖𝑛𝑡 = 1.56 ∗ 10 = 15.6⁡𝐴 

La capacidad de este interruptor se utilizara, pero dentro del mercado exiten de 16 ya 

que esta sobre el cálculo.  

3.8.  Dimencionamiento del sistema fotovoltaico para satistacer la 

demanda electrica acual de la Capilla.  

De acuerdo a la tabla 3 el sistema fotovoltaico este diseño para cubrir la carga de 19 

kWh/mes. 

Por lo tanto, se requieren los siguientes equipos: 

Modulo solar (175 W)   2 

Arreglo de módulos    2 

Módulos en serie   2 

Módulos en paralelo   1 

Baterías (20Ah)    4 

Controlador de carga (20A)  1 

Inversor 500W   1 

La energía generada a través del sistema fotovoltaico se muestra en la tabla...  

 

3.9. Proyección generada a través del Sistema Fotovoltaico Macas Alto, 

Quingeo. 
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A continuación, se presenta la proyección de los módulos solares, los mismos que deben 

estar ubicados sobre el techo de la capilla, donde que no haya sombras. 

 

a) 

 

b) 

Figura 29. Representación gráfica del sistema Fotovoltaico, Macas Alto Quingeo DIALux. 

Representación gráfica en el día. b) Representación gráfica noche. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor 
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CAPITULO 4: ANALISIS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO. 

 

4.1. COMPARACIÓN DE CURVAS TEÓRICAS Y EXPERIMENTALES. 

En el capítulo anterior se presentó el modelo matemático del módulo solar MODELO 

EGE-175M-36, valores reales que se obtuvo del lugar para realizar las gráficas, 

denominada curva experimental. Y la curva teórica hace referencia a los datos 

característicos del módulo solar. 

 
Figura 30. Comparación grafica teórica vs grafica teórica (Corriente-Voltaje) módulo solar. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

 
Figura 31. Comparación grafica teórica vs grafica teórica (Potencia-Voltaje) módulo solar. 

Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 
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4.1.2. Análisis económico del sistema fotovoltaico. 

Dentro del costo del sistema fotovoltaico se analizará diferentes parámetros como 

son; costo de los quipos, obra civil, transporte, personal, instalación eléctrica y 

mantenimiento del sistema. 

Los equipos son adquiridos dentro del Ecuador, por ello el análisis de los costos de 

se realiza con relación a los costos del mercado ecuatoriano, en tabla 10 se aprecia los 

costos económicos de los equipos y gastos operacionales. 

Tabla 10. Costo de Inversión del sistema fotovoltaico. 

 
Fuente: Edison Xavier Urgiles Bermeo, Autor. 

 

La implementación del sistema fotovoltaico tiene un costo en quipos de $1339,00 

dólares, instalación eléctrica $350,00 dólares, y otros gastos $1100,00 dólares, dando un 

costo total de $2789,00 dólares. Con este valor de inversión se instaló el sistema en la 

capilla de Macas Alto. 

 

DETALLE CANTIDA P.UNI P.TOTAL

PANEL SOLAR EGE-175M-36 2 250,00 500,00

CONTROLADOR DE CARGA  24V/20A 1 240,00 240,00

INVERSOR ZONHAN 500W/24V 1 179,00 179,00

BATERIA 20AH/12V 4 105,00 420,00

TOTAL 1339,00

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 1 350,00 350,00

TRANSPORTE 1 300,00 300,00

INVESTIGACIÓN 1 800,00 800,00

TOTAL 1100,00

COSTO TOTAL 2789,00

EQUIPOS

MANO DE OBRA

OTROS 

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL SISTEMA 

FOTOVOLTAICO
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 4.1.3. Determinación económica de la demanda mensual (Capilla Macas Alto). 

Para realizar la consulta de consumo de energía los usuarios realizan a través de la 

página web de la Empresa Eléctrica Regional Centro sur, en este caso se realiza la consulta 

del consumo de energía de la Capilla de Macas Alto. 

 
Figura 32. Link de consulta de consumo eléctrico, Empresa Regional Centro sur. 

Fuente: (Centro Sur, 2019) 

 

La información de las panillas mensuales de tres años consecutivos se presenta a 

continuación.  

 
Figura 33. Demanda eléctrica (kWh) mensual 2017, Capilla Macas Alto. 

Fuente: (Centro Sur, 2019). 
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Figura 34. Demanda eléctrica (kWh) mensual 2018, Capilla Macas Alto. 

Fuente: (Centro Sur, 2019). 

 

 

 
Figura 35. Demanda eléctrica (kWh) mensual 2019, Capilla Macas Alto. 

Fuente: (Centro Sur, 2019). 

 

Durante el año 2017 la demanda eléctrica es mayor en el mes de mayo, figura 33, 

lo mismo ocurre durante el año 2018 la demanda es mayor en el mes de mayo figura 34 y 

como último año de análisis se toma como referencia la demanda eléctrica del año 2019 

figura 35 de igual manera el mes de mayo tiene mayor consumo, esto se da por las 
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festividades religiosas que desarrollan durante ese mes por ese motivo dicho mes tiene 

mayor consumo.  

 

 
Figura 36. Facturación anual del servicio eléctrico y alumbrado público Capilla Macas alto, año 

2017. 
Fuente: (Centro Sur, 2019). 

 

 
Figura 37. Facturación anual del servicio eléctrico y alumbrado público Capilla Macas alto, año 

2018. 
Fuente: (Centro Sur, 2019). 
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Figura 38. Facturación anual del servicio eléctrico y alumbrado público Capilla Macas alto, año 

2019. 
Fuente: (Centro Sur, 2019). 

 

Con relación al consumo en dólares, como referencia se toma tres años 

consecutivos para realizar el análisis en el ámbito económico en las figuras 36, 37 y 38 se 

puede apreciar que en los meses de mayo los valores a pagar por consumo eléctrico son 

mayor con relación a otros meses.  

4.1.4. Beneficios al medioambiente sobre la implementación de sistema 

fotovoltaico. 

De acuerdo al Instituto para el Ahorro y la Diversificación Energética (IDAE), cada kWh 

generado con Energía Solar Fotovoltaica evita la emisión a la atmósfera de 

aproximadamente un kilo de CO2, en el caso de generación eléctrica con carbón, o 

aproximadamente 400 gramos de CO2, en el caso de generación eléctrica con gas natural. 

Una vivienda unifamiliar con una potencia instalada en su tejado de 5kWh puede evitar 

anualmente 1,8 Toneladas de CO2 al año (considerando generación eléctrica con central 

de ciclo combinado de gas natural). 

Una planta solar con seguimiento y concentración de 700 kWh puede evitar anualmente 

818 Toneladas de CO2. 
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CONCLUSIONES  

 

La implementacion de energía eléctrica a través de los sistemas fotovoltaicos 

cumplen un rol muy importante cuando no se cuenta con redes electricas del sector público, 

dichos sistemas son muy fáciles de transportar por caminos inclusive no carrosables. 

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico está en base a la demanda eléctrica 

que tiene la capilla  y de acuerdo a las condiciones de las fuentes renovables que se 

aprovechan en el lugar,permite garantizar la eficiencia energética, el sistema es 100% 

fotovoltaico.  

Al recopilar la información de la estación metreológica durante 12 meses, se 

registran radiaciones mínimas mensuales de 1,46 W/m2, promedios mensuales de 408,94 

W/m2 y radiaones maximas mensuales de 1149,86W/m2. Los valores de radiación mínima 

se presentan durante las 06:00 hora y 18:00 horas. Las horas de radiación alta es desde 

las 10:00 a 15:00 horas, radiación que es aprovechada para generar energía eléctrica con 

el sistema fotovoltaico  para la capilla de la comunidad de Macas Alto de Quingeo. 

 

De la misma manera la temperatura va en relación con la potencia de salida, cuando 

mas se acerca a los 25 °C mayor será la potencia nominal de salida, se tiene una 

temperatura promedio de 11,52 °C, que garantiza el funcionamiento óptimo del sistema 

fotovoltaico. 

 

El trabajo de investigación realizado aporta para la generación de energías limpias, 

dicha energía cubrirá la demanda requerida por la Campilla,  el sistema a implenetar no 

tiene costo alguno para los moradores considerando un beneficio de vital importancia.    

 

   

 

 

 

 

 

 



92 
 

RECOMENDACIONES. 

 

La modelación y analisis de los datos proporcionados por la estación metereológica, 

me permiten recomendar el uso de energía fotovoltaica en la comunidad Macas Alto, por 

esta razón se les motiva aprovechar la radiación solar como fuente de energía. 

Es muy importanate tomar en cuenta los los grados de inclinación de los paneles 

solares. Para determinar ese grado dependerá del uso que le vamos a dar a la instalación. 

Al requerir uso constante durante todo el año, lo ideal será dar al panel una inclinación igual 

a la latitud del lugar más 18º, igual que la que pondríamos si la instalación sólo fuese de 

uso invernal. Esto se hace asi ya que es la inclinación más adecuada para invierno, cuando 

hay menos intensidad solar y es necesario maximizarla.  

En cambio en verano, se aconsejará poner los paneles a un ángulo de inclinación 

igual a la latitud del lugar menos 18º. 

Sí la instalación requiere el uso de electrodomésticos, ordenador, nevera, TV u otro 

tipo de aparato eléctrico, se recomienda utilizar un inversor de corriente de onda pura. Estos 

inversores generan una onda de corriente perfecta como la que dispone en su hogar y que 

permite un funcionamiento excelente de cualquier aparato a 110 V o 220V. 

Las baterías son la parte más delicada de nuestra instalación, se debe de estudiar 

bien su dimensionado para poder alargar su vida útil. Para las instalaciones solares es 

recomendable utilizar baterías de ciclo profundo, como son las monoblock, AGM, Gel o 

Estacionarias. Estas baterías permiten grandes descargas lo que las convierten en ideales 

para instalaciones solares donde se requiere un consumo importante y continuado.  
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NOMENCLATURA 

ITC: Instrucción técnica Complementaria. 

AM: Air Mass (masa de aire). 

GEI: Gas de efecto invernadero. 

ENERGÍA EXOSOMÁTICA: aquella que el ser humano campta del entorno y utiliza para 

su subsistencia y desarrollo (transporte, iluminación, calefacció, etc.). 

HSP: Hora Solar Pico  

FV: Fotovoltaico. 

Isc: Intensidad en cortocircuito  

Voc: Tensión de cortocircuito abierto. 

PMPP: Potencia Máxima  

VMPP: Tensión en el punto de máxima potencia.  

IMPP: Intensidad en el punto de máxima potencia.  

FF: Factor de forma o de relleno.  

U.A: Unidad Astronómica. 

CEM: Condición estándar de medida. 

kWh: Kilovatio Hora. 

UV: Ultra Violeta  
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ANEXOS 

Anexo 1. PLANILLAS DE CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ACTIVA DEL AÑO 2017.  
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Anexo 2. PLANILLAS DE CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ACTIVA DEL AÑO 2018. 
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Anexo 3. PLANILLAS DE CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ACTIVA DEL AÑO 2019.  
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Anexo 4. DATOS MENSUALES RECOPILADOS ESTACIÓN METEOROLÓGICA MACAS 

ALTO QUINGEO (RADIACIÓN SOLAR). 

 

  

HORA 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 17,3 18,9 18,7 10,8 18,7 10,7 17,3 18,9 18,7 10,7 17,3 10,7 17,3 18,9 18,7 10,7 17,3 16,0

7:00 29,9 45 39,9 43,8 57,3 82,8 102,7 31 39,9 29,9 45 29,9 45 31 39,9 29,9 45 45,2

8:00 149,6 98 22,5 126,6 22,5 149,6 98 98,4 155,2 154,4 98 149,6 98 45 22,5 149,6 98 102,1

9:00 225,9 237 29,5 418,5 29,5 618,2 227,3 345,7 456,7 580 680 486 237 150 29,5 225,9 237 306,6

10:00 618,2 786 987 876 897 875 987 604,2 800,7 902 933 765 985 923 981 989 1001 877,0

11:00 935,6 875,3 1006,6 892,4 1002 981,4 654 935,6 875,3 1008,9 992,4 881,4 1221 935,3 962,8 981,4 952,6 946,7

12:00 881,4 603,2 897 897 253,2 881,4 897 765 874 896 789 784 789 784 986 881,4 981 814,1

13:00 542,2 670,2 745,2 897 675 876 986 836,8 670,2 789 1080,6 788 942,2 1080,6 504,9 942,2 983 824,1

14:00 623,3 785 674 987 654 786 665 772 675 562 897 671 875 643 563 896 623,3 726,6

15:00 511,4 415,9 265,8 131,9 133,1 400,8 511,4 415,9 415,9 265,8 436 133,1 400,8 453 267 400,8 511,4 357,1

16:00 503,2 446,8 305,6 76,3 64,6 305,8 503,2 446,8 446,8 18,6 30,3 64,6 305,8 30,3 64,6 305,8 503,2 260,1

17:00 13,6 342,2 146 9,5 57,6 272,8 13,6 342,2 342,2 17,6 9,5 57,6 272,8 9,5 57,6 272,8 13,6 132,4

18:00 6 6 2 4 9 10 7 5,8 25 39 34 2 8 9 19 25,8 7,1 12,9

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE JULIO 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 2,9 15,5 2,9 15,5 10,7 2,9 15,5 2,9 15,5 10,7 18,9 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 10,8 18,7 10,7 17,3 18,9 18,7 10,7 17,3 10,7 17,3 18,9 18,7 10,7 17,3 13,7

7:00 15,9 82,8 15,9 82,8 29,9 15,9 82,8 15,9 82,8 29,9 31 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 43,8 39,9 29,9 45 31 39,9 29,9 45 29,9 45 31 39,9 29,9 45 39,6

8:00 83,2 192 83,2 192 150 83,2 192 83,2 192 150 45 150 45 22,5 150 98 22,5 127 22,5 150 98 45 22,5 150 98 150 98 45 22,5 150 98 103,4

9:00 99,8 226 99,8 226 226 99,8 226 99,8 226 226 150 226 150 29,5 226 237 29,5 419 29,5 618 873 875 881 880 880 886 237 150 29,5 226 237 323,4

10:00 424 337 424 337 618 873 875 881 880 880 886 618 422 397 618 420 397 626 397 618 420 422 902 902 933 322 322 923 397 618 420 597,0

11:00 786 986 896 896 881 902 902 933 896 875 923 987 876 789 897 786 678 895 786 881 654 786 564 881 897 881 675 654 782 881 896 838,8

12:00 768 974 984 891 881 895 891 976 891 881 897 881 984 984 881 874 463 1032 894 881 874 1095 986 881 875 881 864 906 901 881 986 901,2

13:00 908 788 874 986 788 899 837 1081 1049 788 986 942 837 788 942 983 785 1081 986 942 972 837 897 864 1081 788 942 1081 872 942 788 914,0

14:00 675 674 875 567 564 678 674 785 764 654 785 765 785 675 623 986 674 785 875 986 864 984 765 863 876 671 986 643 764 876 978 778,0

15:00 266 132 133 401 266 132 133 401 511 416 266 132 133 401 511 416 266 132 133 401 511 416 416 266 436 133 401 453 267 401 511 315,9

16:00 18,6 30,3 64,6 306 18,6 30,3 64,6 306 503 447 18,6 30,3 64,6 306 503 447 18,6 30,3 64,6 306 503 447 447 18,6 30,3 64,6 306 30,3 64,6 306 503 203,1

17:00 17,6 9,5 57,6 273 17,6 9,5 57,6 273 13,6 342 17,6 9,5 57,6 273 13,6 342 17,6 9,5 57,6 273 13,6 342 342 17,6 9,5 57,6 273 9,5 57,6 273 13,6 114,5

18:00 17,3 18,7 10,8 18,7 10,7 17,3 18,9 18,7 10,7 17,3 2,9 15,5 2,9 15,5 10,7 2,9 15,5 10,7 17,3 10,7 17,3 18,9 18,7 10,7 2,9 15,5 2,9 10,7 2,9 15,5 2,9 12,3

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE AGOSTO 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 10,8 23 18,7 15,5 2,9 17,3 18,9 10,8 40,2 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 10,8 18,7 10,7 17,3 18,9 6 2,9 10,8 0 15,5 17,3 2,9 10,7 17,3 13,9

7:00 43,8 40,2 39,9 82,8 15,9 45 31 43,8 95,8 15,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 43,8 39,9 29,9 45 31 40,2 15,9 43,8 40,2 82,8 45 15,9 29,9 45 42,0

8:00 127 95,8 22,5 192 83,2 98 45 127 123 83,2 192 150 45 22,5 150 98 22,5 127 22,5 150 98 45 95,8 83,2 127 95,8 192 98 83,2 150 98 101,2

9:00 419 123 29,5 226 99,8 237 150 419 179 99,8 226 226 150 29,5 226 237 29,5 419 29,5 226 237 150 123 99,8 419 123 226 237 99,8 226 237 192,2

10:00 626 873 875 881 880 880 886 626 842 150 361 618 422 397 618 420 397 626 397 618 420 422 179 150 626 179 361 420 150 618 420 527,0

11:00 987 842 879 891 786 986 1124 1022 679 678 891 975 983 987 881 1005 1029 942 1212 1222 923 1030 930 930 983 1233 933 965 925 981 953 960,8

12:00 1081 1201 1090 1081 1161 1203 1270 908 1202 1034 978 1081 986 1081 1079 1067 1189 1080 1299 1107 1087 1276 976 964 1104 1056 901 1297 1081 1122 1187 1104,1

13:00 670 1049 998 916 1117 643 1125 934 974 945 916 987 923 967 1246 643 1123 670 985 1102 943 987 1049 985 670 1049 916 643 768 1230 912 938,2

14:00 439 623 675 675 674 785 764 439 511 674 672 785 986 765 851 983 895 653 763 943 732 984 623 731 875 623 942 874 784 895 894 758,5

15:00 305 511 266 289 416 133 401 305 503 416 289 132 401 266 132 133 266 305 266 132 133 401 511 416 305 511 289 133 416 132 133 298,2

16:00 106 503 18,6 155 447 64,6 306 106 13,6 447 155 30,3 306 18,6 30,3 64,6 18,6 106 18,6 30,3 64,6 306 503 447 106 503 155 64,6 447 30,3 64,6 181,8

17:00 18,1 13,6 17,6 49,8 342 57,6 273 18,1 103 342 49,8 9,5 273 17,6 9,5 57,6 17,6 18,1 17,6 9,5 57,6 273 13,6 342 18,1 13,6 49,8 57,6 342 9,5 57,6 95,1

18:00 6 2,9 15,5 10,7 12,4 18,7 10,7 17,3 18,7 10,8 2,9 17,3 7 5 6,8 12,6 9,1 2,3 23,4 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 10,8 2,5 7,2 1,7 11,2

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE SEPTIEMBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 10,8 4,9 2,9 18,7 42,9 17,3 18,9 10,8 2,9 18,7 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 2,9 18,7 10,8 18,7 10,7 17,3 18,9 2,9 18,7 2,9 2,9 18,7 17,3 2,9 10,7 2,9 12,9

7:00 43,8 40,2 15,9 39,9 57,6 45 31 43,8 15,9 39,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 15,9 39,9 43,8 39,9 29,9 45 31 15,9 39,9 15,9 15,9 39,9 45 15,9 29,9 15,9 34,4

8:00 127 95,8 83,2 22,5 91,9 98 45 127 83,2 22,5 192 150 45 22,5 150 83,2 22,5 127 22,5 150 98 45 83,2 22,5 83,2 83,2 22,5 98 83,2 150 83,2 84,2

9:00 419 123 99,8 29,5 325 237 150 419 99,8 29,5 226 226 150 29,5 226 99,8 29,5 419 29,5 226 237 150 99,8 29,5 453 653 345 237 564 226 435 226,5

10:00 626 179 150 397 527 420 422 626 873 875 881 880 679 886 618 150 397 626 397 618 420 422 150 397 564 453 397 420 550 618 650 524,7

11:00 713 842 925 763 386 953 896 713 825 463 891 881 696 463 881 825 663 713 863 881 753 996 902 456 942 722 867 923 530 881 825 775,1

12:00 1081 1049 968 643 1049 916 1010 1081 1049 1049 916 643 837 982 942 1049 916 643 905 942 879 837 351 1049 916 643 986 670 1049 916 643 890,5

13:00 670 1049 697 916 859 643 739 670 623 407 916 672 735 678 896 788 397 670 697 572 643 539 1049 411 407 1049 916 643 700 572 607 704,2

14:00 439 623 337 318 1108 242 424 439 511 379 318 335 424 337 335 379 337 439 337 335 242 424 623 379 379 623 318 754 379 335 379 426,9

15:00 401 305 503 416 229 133 401 305 503 416 229 133 401 133 401 503 416 305 503 416 229 133 401 416 503 416 229 133 401 503 416 349,4

16:00 306 106 13,6 447 298 64,6 306 106 13,6 447 298 64,6 306 64,6 306 13,6 447 106 13,6 447 298 64,6 306 447 13,6 447 298 64,6 306 13,6 447 221,8

17:00 273 18,1 103 342 144 57,6 273 18,1 103 342 144 57,6 273 57,6 273 103 342 18,1 103 342 144 57,6 273 342 103 342 144 57,6 273 103 342 179,7

18:00 11,7 4,9 2,9 18,7 4,6 12,3 15,9 10,8 2,9 10,7 13,5 10,7 14,9 18,7 10,7 2,9 18,7 10,8 11,7 10,7 17,3 17,9 2,9 18,7 5,9 2,9 12,7 17,3 2,9 10,7 2,9 10,7

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE OCTUBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 17,3 6,9 18,7 15,5 2,9 13,6 18,9 10,8 40,2 2,9 15,5 18,7 15,5 2,9 17,3 23,6 18,7 34,8 15,5 2,9 17,3 18,9 18,7 15,5 2,9 29 15,5 17,3 2,9 10,7 15,4

7:00 57,6 40,2 39,9 82,8 15,9 45 31 43,8 95,8 15,9 82,8 39,9 82,8 15,9 45 45 39,9 39,9 82,8 15,9 45 31 39,9 82,8 15,9 39,9 82,8 45 15,9 29,9 46,2

8:00 144 95,8 192 83,2 98 98 45 127 123 83,2 192 22,5 192 83,2 98 98 22,5 22,5 192 83,2 98 45 192 83,2 98 22,5 192 98 83,2 150 105,1

9:00 308 123 226 254 29,5 226 99,8 237 237 99,8 254 29,5 226 99,8 237 237 29,5 29,5 254 29,5 226 99,8 237 237 237 29,5 254 237 99,8 226 171,7

10:00 299 179 873 875 881 880 789 886 420 150 167 397 361 150 420 420 873 875 881 880 654 886 420 420 420 397 167 420 150 618 540,2

11:00 87,6 842 891 714 463 891 902 902 932 322 322 923 530 225 353 353 463 463 714 463 891 225 353 353 353 463 714 353 225 881 552,0

12:00 87,1 743 986 553 505 986 1029 670 789 901 553 855 986 1029 670 789 605 705 953 805 986 1029 870 789 870 905 853 670 1045 942 805,3

13:00 788 1049 916 553 998 916 997 976 943 976 1221 998 916 998 1077 984 996 998 1152 998 916 998 1231 976 786 998 1124 1043 1137 965 987,3

14:00 1003 623 945 1000 879 318 379 951 734 379 1000 785 618 479 542 642 865 772 1000 783 873 682 945 942 689 764 1000 963 786 975 777,1

15:00 543 511 289 721 266 289 416 433 243 416 721 266 289 416 233 333 266 266 721 266 289 416 533 633 733 566 721 633 416 532 445,7

16:00 64,6 503 155 217 18,6 155 447 64,6 64,6 447 217 18,6 155 447 64,6 64,6 18,6 18,6 217 18,6 155 447 64,6 64,6 64,6 18,6 217 64,6 447 30,3 165,0

17:00 57,6 13,6 49,8 132 17,6 49,8 342 57,6 57,6 342 132 17,6 49,8 342 57,6 57,6 17,6 17,6 132 17,6 49,8 342 57,6 57,6 57,6 17,6 132 57,6 342 9,5 102,8

18:00 10,8 40,2 2,9 15,5 18,7 6,4 9,3 11 10,8 10,2 2,9 15,5 18,7 16,7 12,4 10,8 16 2,9 15,5 18,7 12,6 21,1 18,4 10,8 15 2,9 15,5 18,7 1,8 7,9 13,0

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE NOVIEMBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 15,5 2,9 10,8 10,8 18,7 10,8 18,9 10,8 40,2 23 15,5 2,9 10,8 34 15,5 17,3 18,7 10,8 18,7 18,7 15,5 2,9 8,9 2,9 10,8 2,7 18,9 18,9 10,8 40,2 2,9 14,9

7:00 82,8 15,9 43,8 43,8 39,9 43,8 31 43,8 95,8 15,9 82,8 95,8 43,8 40,2 82,8 45 39,9 43,8 39,9 39,9 95,8 15,9 40,2 15,9 43,8 40,2 31 31 43,8 95,8 15,9 47,7

8:00 192 83,2 127 127 22,5 127 45 127 123 83,2 192 123 127 95,8 192 98 22,5 127 22,5 22,5 123 83,2 95,8 83,2 127 95,8 45 45 127 123 83,2 100,2

9:00 237 29,5 419 29,5 29,5 419 99,8 123 99,8 99,8 226 99,8 419 123 226 237 29,5 419 237 29,5 99,8 29,5 29,5 226 99,8 123 99,8 150 419 179 99,8 167,3

10:00 420 397 626 397 674 626 982 179 875 985 785 674 626 987 361 420 397 626 420 397 768 765 397 834 654 864 465 422 626 842 764 621,1

11:00 1253 1098 1209 1203 997 713 1201 842 1231 1029 891 1025 1342 842 891 989 976 713 667 978 981 983 1231 891 786 842 789 987 1231 1034 956 993,5

12:00 1078 1011 1081 1031 1089 1081 988 1003 1021 999 986 985 1081 999 986 1006 1120 1081 670 1007 1034 1061 907 986 1078 942 1032 837 1081 1049 1089 1012,8

14:00 689 876 439 963 1203 982 792 623 891 940 941 798 439 623 318 983 337 439 1332 896 439 786 337 1022 871 623 786 875 674 511 379 735,7

15:00 564 754 784 654 654 678 416 511 416 896 786 416 678 511 873 546 564 971 567 987 675 865 873 786 416 511 416 862 657 764 891 675,6

16:00 64,6 18,6 106 18,6 18,6 106 447 503 447 447 155 447 106 503 155 64,6 18,6 106 64,6 18,6 106 18,6 18,6 155 447 503 447 306 106 13,6 447 205,9

17:00 49,8 342 18,1 18,1 17,6 18,1 273 18,1 103 342 49,8 342 18,1 13,6 49,8 57,6 17,6 18,1 17,6 17,6 49,8 342 13,6 342 18,1 13,6 273 273 18,1 103 342 115,8

18:00 23 15,5 2,9 23 15,5 2,9 10,8 7,8 23 15,5 2,9 10,8 34 15,5 17,3 10,8 5,6 15,5 2,9 10,8 34 12,6 17,3 17,3 0 23 3 2,9 10,8 2,6 15,5 13,1

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE DICIEMBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6:00 16 20 19 19 17 17 17 17 19 11 19 20 19 19 17 17 19 19 11 19 16 17 20 19 11 19 16 17 20 19 11 17,2

7:00 83 62 35 40 40 40 45 96 40 44 40 62 35 40 40 45 40 40 44 40 38 45 62 35 44 40 38 45 62 35 44 46,4

8:00 192 155 67 23 96 96 98 123 23 127 23 155 67 23 96 98 23 23 127 23 117 98 155 67 127 23 117 98 155 67 127 90,4

9:00 226 231 226 30 123 123 237 179 30 419 30 231 226 30 123 237 30 30 419 30 368 237 231 226 419 30 368 237 231 226 419 199,8

10:00 361 830 884 397 779 679 420 842 897 626 962 962 962 945 879 420 397 397 626 397 295 420 300 384 626 397 795 420 600 784 626 622,7

11:00 891 346 422 397 842 842 422 351 468 626 463 346 422 897 842 922 1068 768 626 985 8711 789 346 678 713 463 972 1067 1128 422 713 933,8

12:00 986 1203 1089 1279 1279 1279 1002 1049 397 986 505 1203 988 1279 998 1002 1072 1002 986 1091 1021 670 1203 560 1081 999 1021 998 1073 1069 1081 1014,4

13:00 916 649 515 1200 1049 1049 817 623 515 515 817 649 515 1200 1049 515 515 515 515 817 1241 643 649 515 670 817 1241 643 649 515 670 748,8

14:00 318 916 1120 333 623 623 730 756 765 802 722 916 1120 333 623 242 337 337 439 337 905 242 916 1120 439 337 905 242 916 1120 439 644,2

15:00 289 132 271 266 511 511 133 503 266 305 266 132 271 266 511 133 266 266 305 266 113 133 132 271 305 266 113 133 132 271 305 259,4

16:00 155 452 452 452 503 503 65 14 19 106 19 30 90 19 503 65 19 19 106 19 116 452 452 452 452 452 116 65 30 90 106 206,3

17:00 50 10 41 18 14 14 58 18 18 18 18 10 41 18 14 58 18 18 18 18 35 58 10 41 18 50 50 58 342 58 58 40,6

18:00 3 9 0 0 0 0 4 0 0 0 8 0 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 1,5

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DATOS RECOPILADOS MES DE ENERO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 10,8 23 18,7 15,5 2,9 17,3 18,9 10,8 40,2 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 10,8 18,7 10,7 17,3 18,9 32 2,9 10,8 18,6 15,5 17,3 2,9 10,7 17,3 15,4

7:00 43,8 40,2 39,9 82,8 15,9 45 31 43,8 95,8 15,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 43,8 39,9 29,9 45 31 40,2 15,9 43,8 40,2 82,8 45 15,9 29,9 45 42,0

8:00 127 95,8 22,5 192 192 150 79 65,3 150 83,2 192 150 45 22,5 150 98 22,5 127 22,5 150 98 45 95,8 83,2 127 95,8 192 98 83,2 150 98 106,4

9:00 419 123 29,5 226 99,8 237 150 419 179 99,8 226 226 150 29,5 226 237 29,5 419 29,5 226 237 150 123 453 419 123 226 237 234 226 237 207,9

10:00 626 179 397 361 873 875 881 880 842 150 361 618 422 397 618 420 397 626 397 618 420 422 179 150 626 179 361 420 150 618 420 480,1

11:00 713 842 1271 891 922 909 567 923 530 1183 891 881 987 463 881 784 463 713 463 881 1231 596 842 1028 713 842 891 984 564 881 678 819,6

12:00 1081 890 1096 986 876 1082 837 1081 1049 783 986 942 837 963 942 1113 1234 1081 1056 942 1189 837 875 1191 1081 987 986 1185 1142 942 1278 1017,7

13:00 670 1049 789 916 896 643 239 670 623 407 916 572 987 397 572 643 789 670 397 572 643 1178 1049 1289 670 1049 916 643 1137 572 643 748,6

14:00 439 623 337 318 379 676 424 439 511 379 318 335 424 337 335 242 337 439 337 335 242 424 623 379 439 623 318 242 379 335 789 411,6

15:00 305 511 266 289 416 133 401 305 503 416 289 132 401 266 132 133 266 305 266 132 133 401 511 416 305 511 289 133 416 132 133 298,2

16:00 106 503 18,6 155 447 64,6 306 106 13,6 447 155 30,3 306 18,6 30,3 64,6 18,6 106 18,6 30,3 64,6 306 503 447 106 503 155 64,6 447 30,3 64,6 181,8

17:00 18,1 13,6 17,6 49,8 342 57,6 273 18,1 103 342 49,8 9,5 273 17,6 9,5 57,6 17,6 18,1 17,6 9,5 57,6 273 13,6 342 18,1 13,6 49,8 57,6 342 9,5 57,6 95,1

18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE MARZO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 10,8 11,5 18,7 15,5 2,9 17,3 18,9 10,8 40,2 2,9 2,9 10,7 17,3 18,7 26,4 17,3 18,7 10,8 18,7 16,4 17,3 18,9 0 10,4 10,8 0 15,5 17,3 14,20

7:00 43,8 40,2 39,9 82,8 15,9 45 31 43,8 95,8 15,9 15,9 29,9 45 39,9 41,1 45 39,9 43,8 39,9 37,7 45 31 40,2 47,7 43,8 40,2 82,8 45 43,14

8:00 127 95,8 22,5 192 83,2 98 45 127 123 83,2 83,2 150 98 22,5 123 98 22,5 127 22,5 117 98 45 95,8 368 127 95,8 378 98 112,97

9:00 419 123 29,5 226 99,8 237 150 419 179 99,8 99,8 226 237 29,5 224 237 29,5 419 29,5 368 237 258 123,2 211 419 123 294 237 206,50

10:00 626 179 397 361 150 420 422 626 842 150 150 618 420 397 337 420 397 626 397 295 420 351 178,6 1013 626 179 236 420 416,05

11:00 713 351 463 891 472 493 538 396 280 523 266 294 480 456 380 330 463 713 463 472 353 370 841,5 420 713 842 209 353 483,40

12:00 670 1049 1123 916 971 643 1002 670 976 879 769 965 643 1203 1062 983 987 670 1023 1241 897 924 1049 987 670 1049 976 1002 928,54

13:00 1081 842 505 986 1087 670 837 1081 1049 1021 1241 1201 826 896 902 1046 1239 1099 1207 1021 1231 1205 998,7 1089 1081 1098 987 1087 1021,82

14:00 439 415 337 318 879 834 943 1101 511 905 987 910 1031 981 851 1261 973 439 1156 905 687 466 623,3 1135 1231 623 1252 678 816,85

15:00 305 765 266 289 416 678 401 653 503 416 416 689 133 764 652 986 654 305 266 697 895 231 511,4 765 305 511 506 876 530,49

16:00 106 263 18,6 155 447 64,6 306 106 13,6 447 447 30,3 64,6 18,6 313 64,6 18,6 106 18,6 116 64,6 83,2 503,2 209 106 503 155 64,6 171,93

17:00 18,1 58,5 17,6 49,8 342 57,6 273 18,1 103 342 342 9,5 57,6 17,6 9,5 57,6 17,6 18,1 17,6 34,7 57,6 55,9 13,6 13,6 18,1 13,6 49,8 57,6 76,49

18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE FEBRERO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6:00 24 34 12 34 29 13 17,3 18,9 32 2,9 10,8 18,6 15,5 17,3 2,9 10,8 40,2 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 17,3 18,9 32 2,9 10,8 17,60

7:00 33,8 33,8 33,8 51,5 51,5 51,5 45 31 40,2 15,9 43,8 40,2 82,8 45 15,9 43,8 95,8 15,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 45 31 40,2 15,9 43,8 41,52

8:00 107 104,5 104,5 175,7 95,4 95,4 49,4 178,2 107 104,5 104,5 175,7 224,6 367,4 79,8 145,2 172,6 114,9 344,9 176,5 195,1 195,1 107 104,5 104,5 175,7 224,6 367,4 79,8 135 157,20

9:00 175,7 344,2 654 172,1 345,6 543 332,6 332,6 332,6 582,9 582,9 601,6 789 789 970,4 987 678 897 332,6 332,6 332,6 582,9 582,9 601,6 678 665 789 244,2 678 598 550,92

10:00 542,7 701,5 876,7 875,4 1123 1145 1232 1133 1102 527,9 582,6 733 542,7 701,5 876,7 875,4 599,1 1234 759 1002 1129 527,9 876 1321 1234 1124 1123 789 550,5 896 891,19

11:00 1245 736,6 870,2 1128 879 1003 1040 1278 1003 1145 705,8 705,8 998,9 1254 870,2 906 997,5 987 1267 1120 1178 1189 895 705,8 1143 1040 1178 1239 1183 998,5 1029,65

12:00 705,8 981 689 1104 1289 1242 1131 1341 909,7 909,7 1132 1213 294,5 330,1 909,7 1134 1204 438,1 705,8 985,2 789,2 1157 1253 909,7 995 1288 294,5 330,1 909,7 1123 923,27

13:00 968 768,3 982,2 873,2 1293 1273 1137 973 987,5 1253 213,8 1346 1167 242,5 199,5 213,8 1231 438,1 724,8 724,8 432 1253 456 1231 356 675 724,8 724,8 158,3 158,3 772,62

14:00 958,6 958,6 958,6 678 987 218,1 65,5 65,5 65,5 218,1 218,1 1129 908 986 218,1 218,1 678 438,1 1156 958,6 958,6 218,1 218,1 218,1 578 965 1004 958,6 958,6 218,1 612,56

15:00 724,8 724,8 345 456 342 356 675 724,8 724,8 345 456 321 724,8 234 724,8 345 456 438,1 724,8 724,8 432 345 456 342 356 675 724,8 724,8 346 256 507,49

16:00 305 389 409 321 231 342 789 155,2 30,3 305,8 18,6 30,3 64,6 18,6 106,2 18,6 30,3 438,1 305,8 503,2 446,8 409 321 231 342 789 155,2 30,3 56 123 257,17

17:00 27,3 18,1 18,1 19,4 24,7 22 19,4 14,7 10,8 342,2 57,6 272,8 18,1 103,1 342,2 49,8 9,5 438,1 17,6 18,1 13,6 17,6 49,8 231 57,6 10,8 342,2 57,6 272,8 18,1 97,16

18:00 7,3 4,8 4,8 3,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DATOS RECOPILADOS MES DE ABRIL 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 24 40,2 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 2,9 10,8 40,2 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 17,3 18,9 32 2,9 10,8 92,7 18,8

7:00 33,8 95,8 15,9 82,8 29,9 15,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 15,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 45 31 40,2 15,9 43,8 94,9 41,6

8:00 107 172,6 114,9 344,9 176,5 195,1 195,1 114,9 344,9 176,5 195,1 195,1 224,6 367,4 79,8 145,2 172,6 114,9 344,9 176,5 195,1 195,1 107 104,5 104,5 175,7 224,6 367,4 79,8 135 101,9 185,4

9:00 175,7 678 897 332,6 332,6 332,6 582,9 897 332,6 332,6 332,6 582,9 789 789 970,4 987 678 897 332,6 332,6 332,6 582,9 582,9 601,6 678 665 789 244,2 678 598 786 584,6

10:00 542,7 599,1 1234 759 1002 1129 527,9 1234 759 1002 1129 527,9 542,7 701,5 876,7 875,4 599,1 1234 759 1002 1129 527,9 876 1321 1234 1124 1123 789 550,5 896 876 886,5

11:00 1245 997,5 987 1267 1120 1178 1189 987 1267 1120 1178 1189 998,9 1254 870,2 906 997,5 987 1267 1120 1178 1189 988,7 705,8 1143 1040 1178 1239 1183 998,5 765 1088,2

12:00 986,3 1204 1342 987,8 985,2 1324 1157 1233 1325 985,2 987,6 1157 908,6 1235 909,7 1134 1204 987,3 1001 985,2 1029 1157 1253 909,7 995 1288 999,1 1204 909,7 1123 319,2 1071,8

13:00 968 1231 1328 1349 1389 1291 1253 1231 1298 1299 1234 1253 1167 909 199,5 213,8 1231 1239 1341 991,2 1204 1253 1034 1231 1234 1271 987,1 1213 1355 1231 1217 1149,9

14:00 958,6 678 438,1 1156 958,6 958,6 218,1 789 1156 958,6 958,6 218,1 908 986 678 1022 678 675,4 1156 958,6 958,6 908 678 931 975,3 965 1004 958,6 958,6 984,1 100,2 836,4

15:00 724,8 456 438,1 724,8 724,8 432 678 456 724,8 724,8 896 786 724,8 234 724,8 565 456 438,1 724,8 724,8 432 345 456 342 356 675 724,8 724,8 789 986 113,7 590,4

16:00 305 30,3 438,1 305,8 503,2 446,8 409 784 305,8 503,2 446,8 409 64,6 18,6 106,2 18,6 30,3 438,1 305,8 503,2 446,8 409 321 231 342 789 155,2 30,3 542 123 116,2 318,6

17:00 27,3 9,5 438,1 17,6 18,1 13,6 17,6 438,1 17,6 18,1 13,6 17,6 18,1 103,1 342,2 49,8 9,5 438,1 17,6 18,1 13,6 17,6 49,8 231 57,6 10,8 342,2 57,6 272,8 18,1 67 102,6

18:00 7,3 4,8 4,8 3,4 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 17,3 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 18,9 18,7 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 13,5

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE MAYO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

6:00 24 40,2 2,9 15,5 10,7 2,9 10,8 40,2 2,9 10,8 40,2 2,9 15,5 18,7 2,9 10,8 40,2 2,9 15,5 10,7 18,9 18,7 10,7 17,3 18,7 295,8 2,9 10,8 40,2 2,9 25,3

7:00 33,8 95,8 15,9 82,8 29,9 31 39,9 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 29,9 31 39,9 29,9 45 39,9 467,2 31 39,9 29,9 45 53,0

8:00 107 172,6 114,9 344,9 176,5 79,8 145,2 172,6 79,8 145,2 172,6 114,9 344,9 367,4 79,8 145,2 172,6 114,9 344,9 176,5 195,1 195,1 107 104,5 104,5 370,4 79,8 145,2 172,6 114,9 172,0

9:00 175,7 678 897 332,6 332,6 970,4 987 678 970,4 987 678 897 332,6 789 970,4 987 678 897 332,6 332,6 332,6 582,9 582,9 601,6 678 262,4 970,4 987 678 897 682,5

10:00 542,7 599,1 1234 759 1002 876,7 875,4 599,1 876,7 875,4 599,1 1234 759 701,5 876,7 875,4 599,1 1234 759 1002 1129 527,9 876 1321 1234 1011 876,7 875,4 599,1 1234 885,5

11:00 1245 997,5 987 1267 1120 870,2 906 997,5 870,2 906 997,5 987 1267 1254 870,2 906 997,5 987 1267 1120 1178 1189 988,7 705,8 1143 583,9 870,2 906 997,5 987 1012,3

12:00 986,3 1204 1342 987,8 985,2 909,7 1134 1204 909,7 1134 1204 987,3 1001 1235 909,7 1134 1204 987,3 1134 1204 909,7 1134 1253 909,7 995 805,6 909,7 1134 1204 987,3 1068,0

13:00 968 1231 1328 1349 1389 199,5 213,8 1231 199,5 213,8 1231 1239 1341 909 199,5 213,8 1231 1239 213,8 1231 199,5 213,8 1034 1231 1234 987,7 199,5 213,8 1231 1239 838,5

14:00 958,6 678 438,1 1156 958,6 678 1022 678 678 1022 678 675,4 1156 986 678 1022 678 675,4 1022 678 678 1022 678 931 975,3 922,3 678 1022 678 675,4 825,9

15:00 724,8 456 438,1 724,8 724,8 724,8 565 456 724,8 565 456 438,1 724,8 234 724,8 565 456 438,1 565 456 724,8 565 456 342 356 298,4 724,8 565 456 438,1 536,3

16:00 305 30,3 438,1 305,8 503,2 106,2 18,6 30,3 106,2 18,6 30,3 438,1 305,8 18,6 106,2 18,6 30,3 438,1 18,6 30,3 106,2 18,6 321 231 342 356 106,2 18,6 30,3 438,1 175,5

17:00 27,3 9,5 438,1 17,6 18,1 342,2 49,8 9,5 342,2 49,8 9,5 438,1 17,6 103,1 342,2 49,8 9,5 438,1 49,8 9,5 342,2 49,8 49,8 231 57,6 342 342,2 49,8 9,5 438,1 156,1

18:00 7,3 4,8 4,8 3,4 2,9 10,7 17,3 18,7 10,7 17,3 18,7 17,3 2,9 18,7 10,7 17,3 18,7 17,3 17,3 18,7 10,7 17,3 18,7 10,7 18,9 57,6 10,7 17,3 18,7 17,3 15,1

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

DATOS RECOPILADOS MES DE JUNIO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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Anexo 5.  TABLA DE PROMEDIO MESUAL DE RADIACION SOLAR, ESTACIÓN MACAS 

ALTO QUINGEO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hora jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19

0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

2 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

3 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

4 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

5 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

6 16,0 13,7 13,9 12,9 15,4 47,7 17,2 14,20 15,4 17,60 18,8 25,3

7 45,2 39,6 42,0 34,4 46,2 100,2 46,4 43,14 42,0 41,52 41,6 53,0

8 102,1 103,4 101,2 84,2 105,1 167,3 90,4 112,97 106,4 157,20 185,4 172,0

9 306,6 323,4 192,2 226,5 171,7 621,1 199,8 206,50 207,9 550,92 584,6 682,5

10 877,0 597,0 527,0 524,7 540,2 993,5 622,7 416,05 480,1 891,19 886,5 885,5

11 946,7 838,8 960,8 775,1 552,0 1012,8 933,8 483,40 819,6 1029,65 1088,2 1012,3

12 814,1 901,2 1104,1 890,5 805,3 785,7 1014,4 928,54 1017,7 923,27 1071,8 1068,0

13 824,1 914,0 938,2 704,2 987,3 735,7 748,8 1021,82 748,6 772,62 1149,9 838,5

14 726,6 778,0 758,5 426,9 777,1 675,6 644,2 816,85 411,6 612,56 836,4 825,9

15 357,1 315,9 298,2 349,4 445,7 205,9 259,4 530,49 298,2 507,49 590,4 536,3

16 260,1 203,1 181,8 221,8 165,0 115,8 206,3 171,93 181,8 257,17 318,6 175,5

17 132,4 114,5 95,1 179,7 102,8 13,1 40,6 76,49 95,1 97,16 102,6 156,1

18 12,9 12,3 11,2 10,7 13,0 45,0 1,5 18,0 13,00 12 13,5 15,1

19 0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

20 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

21 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

22 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

23 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

PROMEDIO MENSUAL RADIACIÓN SOLAR, ESTACIÓN MACAS ALTO QUINGEO
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Anexo 6. DATOS MENSUALES RECOPILADOS ESTACIÓN METEOROLÓGICA MACAS 

ALTO QUINGEO (TEMPERATURA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

HORA 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 8 7 5 4 5 7 6 8 7 9,3 9 5 4 9 12,7 9 7

1 8 7 7 4 5 7 6 8 7 9,2 8 7 4 8 13,1 8 7

2 8,2 9,3 8,2 6 6 8,2 8,2 9,3 8,2 6 4 8,2 12,2 8,2 12,2 9 8

3 7,8 9,2 7,8 6 5 7,8 7,8 9,2 7,8 6 4 7,8 10,6 7,8 10,6 10 8

4 7 7 9,3 7,7 6 4 7,7 9,3 7,7 6 4 7,7 9,7 7,7 9,7 9 7

5 7 6 6 4 5 6 9 7 6 9,4 7,3 6 4 7,3 8,3 9 7

6 6 6 7 8 5 6 10,8 6 6 9,5 6,9 7 8 6,9 8,4 10 7

7 9 9 9 10,4 5 8 10,9 9 9 10 8,4 9 10,4 11,1 10 8 9

8 9 9 9 11 8 9 11 9 9 11,4 9 9 11 15,7 11,4 15,7 10

9 8 9 10 11 8 9 12,1 8 9 12,1 9 9 11 10 11 8 10

10 9 9 11 17,4 16,5 9 10 9 9 17 9 17,4 11 11 17,4 9 12

11 17,4 17,1 17 11 16,6 17,4 17,1 16,6 17,4 17,1 17,4 17,1 17 11 17,1 9 16

12 17,1 16,6 17,4 12 16,5 17,1 16,6 16,5 17,1 16,6 17,1 16,6 17,4 12 16,6 11 16

13 16,6 16,8 17,6 11 16,7 16,6 16,8 16,7 16,6 16,8 16,6 16,8 17,6 11 16,8 11 16

14 16,8 17,7 17,6 11 17,1 16,8 17,7 17,1 16,8 17,7 16,8 18,9 17,6 11 17,7 11 16

15 17,7 17,2 17,7 12,2 17,1 17,7 17,2 17,1 17,7 17,2 17,7 16,7 17,7 12,2 17,2 12 16

16 17,2 17,1 18,2 11,9 17,1 17,2 17,1 17,1 17,2 17,1 17,2 15,6 18,2 11,9 17,1 9 16

17 17,1 9 17,8 11,4 11 17,1 9 17,8 11,4 11 17,1 9 17,8 11,4 9 9 13

18 10 8 9 10 9 9 10 9 8 10 12 9 10 10 8 9 9

19 10 10 9,9 11,8 8 9 10 10 9,9 11,8 10 10 9,9 11,8 8 9 10

20 9 10 9,8 9 8 7 9 10 9,8 9 9 10 9,8 9 8 6 9

21 8 10 7 9 8 7 8 10 7 9 8 10 7 9 8 10,1 8

22 6 6 5 7 6 6 7 9 7 6 6 8 7 10,1 12,8 10,1 7

23 6 6 6 7 6 5 5 9 7 6 6 8 7 10,1 10,5 10,1 7

DATOS RECOPILADOS MES DE JULIO 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 9 12,7 9,2 9,2 9 12,7 9 9,3 9 12,7 9 9,3 12,7 9 9,3 9 12,7 9 9,3 9 12,7 9,2 9 12,7 9 9,3 9,3 9 12,7 9 12,7 10

1 8 13,1 8,4 8,4 8 13,1 8 9,2 8 13,1 8 9,2 13,1 8 9,2 8 13,1 8 9,2 8 13,1 8,4 8 13,1 8 9,2 9,2 8 13,1 8 13,1 10

2 8,2 9,3 12,2 12,2 9 12,2 9 9,3 8,2 12,2 9 9,3 12,2 9 9,3 8,2 12,2 9 9,3 8,2 9,3 12,2 9 12,2 9 9,3 9,3 8,2 12,2 9 12,2 10

3 7,8 9,4 10,6 10,6 10 10,6 10 9,2 7,8 10,6 10 9,2 10,6 10 9,2 7,8 10,6 10 9,2 7,8 9,4 10,6 10 10,6 10 9,2 9,2 7,8 10,6 10 10,6 10

4 7,7 9,4 9,7 9,7 9 9,7 9 9,3 7,7 9,7 9 9,3 9,7 9 9,3 7,7 9,7 9 9,3 7,7 9,4 9,7 9 9,7 9 9,3 9,3 7,7 9,7 9 9,7 9

5 7,3 9,5 8,3 8,3 9 8,3 9 9,4 7,3 8,3 9 9,4 8,3 9 9,4 7,3 8,3 9 9,4 7,3 9,5 8,3 9 8,3 9 9,4 9,4 7,3 8,3 9 8,3 9

6 6,9 9,3 8,4 8,4 10 8,4 10 9,5 6,9 8,4 10 9,5 8,4 10 9,5 6,9 8,4 10 9,5 6,9 9,3 8,4 10 8,4 10 9,5 9,5 6,9 8,4 10 8,4 9

7 11,1 10,4 10 8 9,8 11,1 10,4 10 8,4 10 9,5 6,9 8 9,8 11,1 8 10 8 9,8 11,1 10,4 10 10 8 10 8 9,8 11,1 10 8 10 10

8 15,5 11,5 11,4 15,7 10,5 15,5 11,5 11,4 15,7 11,4 15,7 10,5 15,7 10,5 15,5 11,4 15,7 11,4 15,7 10,5 15,5 11,4 15,7 10,5 15,5 11,5 11,4 15,7 11,4 15,7 15,7 13

9 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 15,8 12,3 15,8 12,3 17,5 12,3 15,8 12,3 15,8 12,3 17,5 12,3 15,8 12,3 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 15,8 15,8 14

10 18,7 16,1 14,2 16 14,4 18,7 16,1 14,2 16 14,2 16 14,4 16 14,4 18,7 14,2 16 14,2 16 14,4 18,7 14,2 16 14,4 18,7 16,1 14,2 16 14,2 16 16 16

11 18,9 16,9 13,7 15 16,5 18,9 16,9 13,7 15 13,7 15 16,5 15 16,5 18,9 13,7 15 13,7 15 16,5 18,9 13,7 15 16,5 18,9 16,9 13,7 15 13,7 15 15 16

12 17,4 19,1 15,9 16,3 18,4 17,4 19,1 15,9 16,3 15,9 16,3 18,4 16,3 18,4 17,4 15,9 16,3 15,9 16,3 18,4 17,4 15,9 16,3 18,4 17,4 19,1 15,9 16,3 15,9 16,3 16,3 17

13 15,5 18,6 14,8 16 15,2 15,5 18,6 14,8 16 14,8 16 15,2 16 15,2 15,5 14,8 16 14,8 16 15,2 15,5 14,8 16 15,2 15,5 18,6 14,8 16 14,8 16 16 16

14 13,7 19,3 16,9 15,7 16,7 13,7 19,3 16,9 15,7 16,9 15,7 16,7 15,7 16,7 13,7 16,9 15,7 16,9 15,7 16,7 13,7 16,9 15,7 16,7 13,7 19,3 16,9 15,7 16,9 15,7 15,7 16

15 12,2 18,5 16,7 15,6 17,9 12,2 18,5 16,7 15,6 16,7 15,6 17,9 15,6 17,9 12,2 16,7 15,6 16,7 15,6 17,9 12,2 16,7 15,6 17,9 12,2 18,5 16,7 15,6 16,7 15,6 15,6 16

16 11,9 18,5 15,7 15,9 17,4 11,9 18,5 15,7 15,9 15,7 15,9 17,4 15,9 17,4 11,9 15,7 15,9 15,7 15,9 17,4 11,9 15,7 15,9 17,4 11,9 18,5 15,7 15,9 15,7 15,9 15,9 16

17 11,4 16,7 15,2 15,5 17,5 11,4 16,7 15,2 15,5 15,2 15,5 17,5 15,5 17,5 11,4 15,2 15,5 15,2 15,5 17,5 11,4 15,2 15,5 17,5 11,4 16,7 15,2 15,5 15,2 15,5 15,5 15

18 11,9 13,6 15,6 15,6 15,8 11,9 13,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,8 15,6 15,8 11,9 15,6 15,6 15,6 15,6 15,8 11,9 15,6 15,6 15,8 11,9 13,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15

19 11,8 12,7 14,8 9,9 14,8 11,8 12,7 14,8 9,9 14,8 9,9 14,8 9,9 14,8 11,8 14,8 9,9 14,8 9,9 14,8 11,8 14,8 9,9 14,8 11,8 12,7 14,8 9,9 14,8 9,9 9,9 13

20 11,7 11,8 13,2 9,8 13,7 11,7 11,8 13,2 9,8 13,2 9,8 13,7 9,8 13,7 11,7 13,2 9,8 13,2 9,8 13,7 11,7 13,2 9,8 13,7 11,7 11,8 13,2 9,8 13,2 9,8 9,8 12

21 11,2 11,7 12,8 10,1 12,5 11,2 11,7 12,8 10,1 12,8 10,1 12,5 10,1 12,5 11,2 12,8 10,1 12,8 10,1 12,5 11,2 12,8 10,1 12,5 11,2 11,7 12,8 10,1 12,8 10,1 10,1 12

22 10,9 12,8 12,8 10,1 10,9 10,9 12,8 12,8 10,1 12,8 10,1 10,9 10,1 10,9 10,9 12,8 10,1 12,8 10,1 10,9 10,9 12,8 10,1 10,9 10,9 12,8 12,8 10,1 12,8 10,1 10,1 11

23 11 12,8 10,5 10,1 10,2 11 12,8 10,5 10,1 10,5 10,1 10,2 10,1 10,2 11 10,5 10,1 10,5 10,1 10,2 11 10,5 10,1 10,2 11 12,8 10,5 10,1 10,5 10,1 10,1 11

DATOS RECOPILADOS MES DE AGOSTO 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 9,2 9,6 12,7 9 9,3 9 12,7 9,2 9 9 9,2 8,7 5 9,8 9,2 9,6 9 9,2 9,8 9,2 12,7 9 5 9,6 12,7 9,8 9,2 9 5 9,6 9,8 9,3161

1 8,4 9,1 13,1 8 9,2 8 13,1 8,4 8 8 8,4 8,7 9,3 9,9 8,4 9,1 8 8,4 9,9 8,4 13,1 8 9,3 9,1 13,1 9,9 8,4 8 9,3 9,1 9,9 9,3226

2 8,2 9,3 12,2 9 9,3 8,8 12,2 8,2 8,8 9 8,2 8,8 9,2 10,5 8,2 9,3 8,8 8,2 10,5 8,2 12,2 9 9,2 9,3 12,2 10,5 8,2 8,8 9,2 9,3 10,5 9,4613

3 7,8 9,4 10,6 10 9,2 9,2 10,6 7,8 9,2 10 7,8 8,8 9,3 10,1 7,8 9,4 9,2 7,8 10,1 7,8 10,6 10 9,3 9,4 10,6 10,1 7,8 9,2 9,3 9,4 10,1 9,2806

4 7,7 9,4 9,7 9 9,3 9 9,7 7,7 9 9 7,7 8,8 9,2 10,2 7,7 9,4 9 7,7 10,2 7,7 9,7 9 9,2 9,4 9,7 10,2 7,7 9 9,2 9,4 10,2 9,0258

5 7,3 9,5 8,3 9 9,4 10 8,3 7,3 10 9 7,3 9,2 9,3 10,3 7,3 9,5 10 7,3 10,3 7,3 8,3 9 9,3 9,5 8,3 10,3 7,3 10 9,3 9,5 10,3 8,9355

6 6,9 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 6,9 10,5 10 6,9 9,3 9,4 9,5 6,9 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 8,4 10 9,4 9,3 8,4 10,7 6,9 10,5 9,4 9,3 11 9,0032

7 11,1 10,4 10 8 9,8 10,1 10 11,1 10,1 8 11,1 9,5 9,5 12,7 11,1 10,4 10,1 11,1 12,7 11,1 10 8 9,5 10,4 10 12,7 11,1 10,1 9,5 10,4 12,7 10,3968

8 15,5 11,5 11,4 15,7 10,5 13,1 11,4 15,5 13,1 15,7 15,5 9,8 9,8 13,1 15,5 11,5 13,1 15,5 13,1 15,5 11,4 15,7 9,8 11,5 11,4 13,1 15,5 13,1 9,8 11,5 13,1 12,9581

9 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 12,8 12,3 17,5 12,8 15,8 17,5 11,3 10,5 14,3 17,5 11,5 12,8 17,5 14,3 17,5 12,3 15,8 10,5 11,5 12,3 14,3 17,5 12,8 10,5 11,5 14,3 13,8258

10 18,7 16,1 14,2 16 14,4 15,4 14,2 18,7 15,4 16 18,7 13,5 12,3 16,8 18,7 16,1 15,4 18,7 16,8 18,7 14,2 16 12,3 16,1 14,2 16,8 18,7 15,4 12,3 16,1 16,8 15,9258

11 18,9 16,9 13,7 15 16,5 15,6 13,7 18,9 15,6 15 18,9 16,2 14,4 17 18,9 16,9 15,6 18,9 17 18,9 13,7 15 14,4 16,9 13,7 17 18,9 15,6 14,4 16,9 17 16,3226

12 17,4 19,1 15,9 16,3 18,4 16,1 15,9 17,4 16,1 16,3 17,4 17,1 16,5 17,7 17,4 19,1 16,1 17,4 17,7 17,4 15,9 16,3 16,5 19,1 15,9 17,7 17,4 16,1 16,5 19,1 17,7 17,1258

13 15,5 18,6 14,8 16 15,2 14,8 14,8 15,5 14,8 16 15,5 17,8 18,4 17,8 15,5 18,6 14,8 15,5 17,8 15,5 14,8 16 18,4 18,6 14,8 17,8 15,5 14,8 18,4 18,6 17,8 16,4097

14 13,7 19,3 16,9 15,7 16,7 16,4 16,9 13,7 16,4 15,7 13,7 13,1 15,2 11,1 13,7 19,3 16,4 13,7 11,1 13,7 16,9 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 13,7 16,4 15,2 19,3 11,1 15,2645

15 12,2 18,5 16,7 15,6 17,9 16,5 16,7 12,2 16,5 15,6 16,5 16,7 12,2 16,5 12,2 18,5 16,5 12,2 11,2 12,2 16,7 15,6 16,7 18,5 16,7 11,2 12,2 16,5 16,7 18,5 11,2 15,2774

16 11,9 18,5 15,7 15,9 17,4 16,3 15,7 11,9 16,3 15,9 16,3 15,7 11,9 16,3 11,9 18,5 16,3 11,9 10,7 11,9 15,7 15,9 17,9 18,5 15,7 10,7 11,9 16,3 17,9 18,5 10,7 15,0516

17 11,4 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,4 15,5 15,4 15,2 11,4 15,4 11,4 16,7 15,4 11,4 9,8 11,4 15,2 15,5 17,4 16,7 15,2 9,8 11,4 15,4 17,4 16,7 9,8 14,2968

18 11,9 13,6 15,6 15,6 15,8 14,5 15,6 11,9 14,5 15,6 14,5 15,6 11,9 14,5 11,9 13,6 14,5 11,9 10,1 11,9 15,6 15,6 17,5 13,6 15,6 10,1 11,9 14,5 17,5 13,6 10,1 13,8903

19 11,8 12,7 14,8 9,9 14,8 13,8 14,8 11,8 13,8 9,9 13,8 14,8 11,8 13,8 11,8 12,7 13,8 11,8 11,8 12,7 14,8 9,9 15,8 12,7 14,8 10,2 11,8 13,8 15,8 12,7 10,2 12,8839

20 11,7 11,8 13,2 9,8 13,7 13,6 13,2 11,7 13,6 9,8 13,6 13,2 11,7 13,6 11,7 11,8 13,6 11,7 11,7 11,8 13,2 9,8 14,8 11,8 13,2 9,8 11,7 13,6 14,8 11,8 9,8 12,2839

21 11,2 11,7 12,8 10,1 12,5 12,7 12,8 11,2 12,7 10,1 12,7 12,8 11,2 12,7 11,2 11,7 12,7 11,2 11,2 11,7 12,8 10,1 13,7 11,7 12,8 8,9 11,2 12,7 13,7 11,7 8,9 11,7774

22 10,9 12,8 12,8 10,1 10,9 11,8 12,8 10,9 11,8 10,1 11,8 12,8 10,9 11,8 10,9 12,8 11,8 10,9 10,9 12,8 12,8 10,1 12,5 12,8 12,8 10 10,9 11,8 12,5 12,8 11,2 11,6935

23 11 12,8 10,5 10,1 10,2 11,7 10,5 11 11,7 10,1 11 7 10,9 8 11 12,8 11,7 11 11 12,8 10,5 10,1 10,9 12,8 10,5 10 11 11,7 10,9 12,8 10,6 10,9226

DATOS RECOPILADOS MES DE SEPTIEMBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 9,2 8,7 7 9,8 9,3 9 12,7 9,2 9 9 9,2 8,7 5 9,8 9,2 9,6 9 9,2 9,8 9,2 9 9 9 9,6 12,7 9,8 9,2 9 9 9,6 9,8 9,2677

1 8,4 8,7 9,3 9,9 9,2 8 13,1 8,4 8 9,8 8,4 8,7 9,3 9,9 8,4 9,1 8 8,4 9,9 8,4 8,4 8 9,3 9,1 13,1 9,9 8,4 8 8 9,1 9,9 9,1129

2 9,2 10,5 8,2 9,3 8,8 8,2 10,5 8,2 8,8 9 9,2 8,8 9,2 10,5 8,2 9,3 8,8 8,2 10,5 8,2 8,8 9 9,2 9,3 12,2 10,5 8,2 8,8 9 9,2 9,3 9,1968

3 9,3 10,1 7,8 9,4 9,2 7,8 10,1 7,8 9,2 10 9,3 8,8 9,3 10,1 7,8 9,4 9,2 7,8 10,1 7,8 9,2 10 9,3 9,4 10,6 10,1 7,8 9,2 10 9,3 9,4 9,1806

4 9,2 10,2 7,7 9,4 9 7,7 10,2 7,7 9 9 9,2 8,8 9,2 10,2 7,7 9,4 9 7,7 10,2 7,7 9 9 9,2 9,4 9,7 10,2 7,7 9 9 9,2 9,4 9,0000

5 9,3 10,3 7,3 9,5 10 7,3 10,3 7,3 10 9 9,3 9,2 9,3 10,3 7,3 9,5 10 7,3 10,3 7,3 10 9 9,3 9,5 8,3 10,3 7,3 10 9 9,3 9,5 9,0839

6 9,4 9,5 6,9 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 10,5 10 9,4 9,3 9,4 9,5 6,9 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 10,5 10 9,4 9,3 8,4 9,8 6,9 10,5 10 9,4 9,3 9,0677

7 11,1 9,5 9,5 12,7 9,8 10,1 10 11,1 10,1 10 11,1 9,5 9,5 12,7 11,1 10,4 10,1 11,1 12,7 12,7 10,1 9,05 9,5 10,4 10 12,7 11,1 10,1 10,1 10,4 12,7 10,6758

8 11,1 9,5 9,5 12,7 9,8 10,1 10 11,1 10,1 10 11,1 9,5 9,5 12,7 11,1 10,4 10,1 11,1 12,7 11,1 10,1 10,5 9,5 10,4 10 12,7 11,1 10,1 10,1 10,4 12,7 10,6694

9 15,5 9,8 9,8 13,1 10,5 13,1 11,4 15,5 13,1 15,7 9,8 11,5 11,4 13,1 15,5 15,7 9,8 11,5 11,4 13,1 13,1 15,7 9,8 11,5 11,4 13,1 15,5 13,1 13,1 11,5 13,1 12,6194

10 17,5 11,3 10,5 14,3 12,3 12,8 12,3 17,5 12,8 15,8 10,5 11,5 12,3 14,3 17,5 15,8 10,5 11,5 12,3 14,3 12,8 15,8 10,5 11,5 12,3 14,3 17,5 12,8 12,8 11,5 14,3 13,3452

11 18,9 16,2 14,4 17 16,5 15,6 13,7 18,9 15,6 15 14,4 16,9 13,7 17 18,9 15 14,4 16,9 13,7 17 15,6 15 14,4 16,9 13,7 17 18,9 15,6 15,6 16,9 17 16,0097

12 17,4 17,1 16,5 17,7 18,4 16,1 15,9 17,4 16,1 16,3 16,5 19,1 15,9 17,7 17,4 16,3 16,5 19,1 15,9 17,7 16,1 16,3 16,5 19,1 15,9 17,7 17,4 16,1 16,1 19,1 17,7 17,0645

13 15,5 17,8 18,4 17,8 15,2 14,8 14,8 15,5 14,8 16 18,4 18,6 14,8 17,8 15,5 16 18,4 18,6 14,8 17,8 14,8 16 18,4 18,6 14,8 17,8 15,5 14,8 14,8 18,6 17,8 16,5548

14 13,7 13,1 15,2 11,1 16,7 16,4 16,9 13,7 16,4 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 13,7 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 16,4 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 13,7 16,4 16,4 19,3 11,1 15,3161

15 13,7 13,1 15,2 11,1 16,7 16,4 16,9 13,7 16,4 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 13,7 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 16,4 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 13,7 16,4 16,4 19,3 11,1 15,3161

16 12,2 12,7 16,7 11,2 17,9 16,5 16,7 12,2 16,5 15,6 16,7 18,5 16,7 11,2 12,2 15,6 16,7 18,5 16,7 11,2 16,5 15,6 16,7 18,5 16,7 11,2 12,2 16,5 16,5 18,5 11,2 15,2355

17 11,9 11,2 17,9 10,7 17,4 16,3 15,7 11,9 16,3 15,9 17,9 18,5 15,7 10,7 11,9 15,9 17,9 18,5 15,7 10,7 16,3 15,9 17,9 18,5 15,7 10,7 11,9 16,3 16,3 18,5 10,7 15,0742

18 11,9 9,8 17,5 10,1 15,8 14,5 15,6 11,9 14,5 15,6 17,5 13,6 15,6 10,1 11,9 15,6 17,5 13,6 15,6 10,1 14,5 15,6 17,5 13,6 15,6 10,1 11,9 14,5 14,5 13,6 10,1 13,8645

19 11,8 8,9 15,8 10,2 14,8 13,8 14,8 11,8 13,8 9,9 15,8 12,7 14,8 10,2 11,8 9,9 15,8 12,7 14,8 10,2 13,8 9,9 15,8 12,7 14,8 10,2 11,8 13,8 13,8 12,7 10,2 12,7032

20 11,7 11,7 14,8 9,8 13,7 13,6 13,2 11,7 13,6 9,8 14,8 11,8 13,2 9,8 11,7 9,8 14,8 11,8 13,2 9,8 13,6 9,8 14,8 11,8 13,2 9,8 11,7 13,6 13,6 11,8 9,8 12,1871

21 11,2 11,2 13,7 8,9 12,5 12,7 12,8 11,2 12,7 10,1 13,7 11,7 12,8 8,9 11,2 10,1 13,7 11,7 12,8 8,9 12,7 10,1 13,7 11,7 12,8 8,9 11,2 12,7 12,7 11,7 8,9 11,6000

22 10,9 8 12,5 7 10,9 11,8 12,8 10,9 11,8 10,1 12,5 12,8 12,8 11,2 10,9 10,1 12,5 12,8 12,8 11,2 11,8 10,1 12,5 12,8 12,8 11,2 10,9 11,8 11,8 12,8 9,3 11,4226

23 11 7 10,9 8 10,2 11,7 10,5 11 11,7 10,1 10,9 12,8 10,5 9,8 11 10,1 10,9 12,8 10,5 9,8 11,7 10,1 10,9 12,8 10,5 9,8 11 11,7 11,7 12,8 9,7 10,7710

DATOS RECOPILADOS MES DE OCTUBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 9,2 9,6 12,7 9 9,3 9 12,7 9,2 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 9,2 9,6 9 9,2 9,8 9,2 12,7 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 9 5 9,6 9,63

1 8,4 9,1 13,1 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 8,4 9,1 8 8,4 9,9 8,4 13,1 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 8 9,3 9,1 9,45

2 8,2 9,3 12,2 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 8,2 9,3 8,8 8,2 10,5 8,2 12,2 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 8,8 9,2 9,3 9,45

3 7,8 9,4 10,6 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 10 7,8 8,8 9,3 10,1 7,8 9,4 9,2 7,8 10,1 7,8 10,6 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 9,2 9,3 9,4 9,33

4 7,7 9,4 9,7 9 9,3 9 9,7 7,7 9 9 7,7 8,8 9,2 10,2 7,7 9,4 9 7,7 10,2 7,7 9,7 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 9 9,2 9,4 9,01

5 7,3 9,5 8,3 9 9,4 10 8,3 7,3 10 9 7,3 9,2 9,3 10,3 7,3 9,5 10 7,3 10,3 7,3 8,3 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 10 9,3 9,5 9,02

6 6,9 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 6,9 10,5 10 6,9 9,3 9,4 9,5 9 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 8,4 10 9,4 9,3 8,4 10,7 6,9 10,5 9,4 9,3 9,01

7 10 13,7 8,9 11,2 11,7 12,7 11,2 8,9 11,2 12,8 11,1 9,5 9,5 12,7 11,1 10,4 10,1 11,1 12,7 11,1 10 8 9,5 10,4 10 12,7 11,1 10,1 9,5 10,4 10,78

8 9,5 9,5 12,7 11,1 10,4 10,1 11,1 12,7 11,1 10 15,5 9,8 9,8 13,1 15,5 11,5 13,1 15,5 13,1 15,5 11,4 15,7 9,8 11,5 11,4 13,1 15,5 13,1 9,8 11,5 12,11

9 12,1 11,5 12,3 10,9 12,8 11,8 10,9 11 10,9 12,8 10,1 12,5 12,8 12,8 11 10,9 11,8 12,5 12,8 17,5 12,3 15,8 10,5 11,5 12,3 14,3 17,5 12,8 10,5 11,5 12,36

10 16,4 15 12,8 12,9 13,6 14,8 13,8 15 16,2 13,4 12,9 13,6 14,8 17 14,6 11,7 12,7 15,8 15,8 17,5 12,8 12,8 12,9 13,6 14,8 17,4 15 16,2 13,7 16,9 14,54

11 15,5 11,4 10,7 17,4 9,8 11,4 16,7 15,4 15,4 15,5 15,5 12,4 17,4 17,4 15 16,7 15,4 11,4 9,8 11,4 15,2 15,5 11,4 15,4 15,5 11,4 10,7 17,4 15,9 11,4 14,05

12 14,2 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,4 15,5 11,4 10,7 17,4 9,8 11,4 16,7 15,4 11,4 15,5 15,5 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 10,7 17,4 9,8 11,4 14,40

13 11,4 16,7 15,2 15,5 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,5 11,4 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,4 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,12

14 15,4 15,4 15,5 15,5 12,4 17,4 17,4 15 16,7 15,4 17,5 15,4 15,2 12,5 10,9 12,8 11,8 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 12,8 12,8 11 10,9 11,8 12,5 12,8 14,41

15 11,9 13,6 15,6 15,6 15,8 14,5 15,6 11,9 14,5 15,6 11,9 9,8 17,5 15,5 17,4 16,7 15,2 15,5 15,5 17,4 16,7 15,2 15,5 11,4 16,7 15,4 11,4 15,5 11,4 10,7 14,56

16 11,2 11,7 12,8 10,1 12,5 12,7 12,8 11,2 12,7 10,1 11,2 10 13,7 8,9 11,2 11,7 12,7 11,2 8,9 11,2 12,8 10,1 13,7 11,7 12,8 8,9 11,2 12,7 13,7 11,7 11,59

17 10,5 9,9 8,4 8,8 9,2 9,7 10,6 8,8 9,2 9,7 7,7 8,7 10 9,8 9,2 9,6 9,8 9,2 9,8 9,2 12,7 11,5 13,1 11,7 9,3 10,6 11,7 13,1 10,4 9,3 10,04

18 8,2 10,5 8,2 8,4 9,9 8,4 13,1 8,4 9,9 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 9,2 10 8,4 9,9 8,4 13,1 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 12,2 9 9,2 9,60

19 7,8 10,1 7,8 8,2 10,5 8,2 12,2 8,2 10,5 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 9 9 8,2 10,5 8,2 12,2 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 10,6 7,8 9,2 9,39

20 7,8 9,4 9,7 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 8 9,3 7,8 10,1 7,8 10,6 8,4 13,1 8,7 9,3 10,6 7,8 9,2 9,3 9,4 9,39

21 7,7 9,4 8,3 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 9 7,7 8,2 10,5 8,2 12,2 9 9,2 7,7 10,2 7,7 9,7 8,2 12,2 8,8 9,2 9,7 7,7 9 9,2 9,4 9,13

22 7,3 9,5 8,3 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 9 7,3 7,8 10,1 7,8 10,6 7,8 9,2 7,3 10,3 7,3 8,3 10 7,8 8,4 9,9 8,4 13,1 10 9,3 9,5 9,06

23 6,9 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 6,9 10,5 10 6,9 9,3 9,4 9,5 6,9 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 8,4 10 9,4 9,3 8,4 10,7 6,9 10,5 9,4 9,3 8,94

DATOS RECOPILADOS MES DE NOVIEMBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 9,2 9,6 12,7 9 9,3 9 12,7 9,2 9 9 9 12,7 9,2 9 9,2 9,6 9 9,2 9,2 9,6 12,7 9 12,7 9,2 9 9,8 9,2 9 9,2 9,6 9,3 9,7774

1 8,4 9,1 13,1 8 9,2 8 13,1 8,4 8 8 8 13,1 8,4 8 8,4 9,1 8 8,4 8,4 9,1 13,1 8 13,1 8,4 8 9,9 8,4 8 8,4 9,1 9,2 9,2194

2 8,2 9,3 12,2 9 9,3 8,8 12,2 8,2 8,8 9 8,8 12,2 8,2 8,8 8,2 9,3 8,8 8,2 8,2 9,3 12,2 8,8 12,2 8,2 8,8 10,5 8,2 8,8 8,2 9,3 9,3 9,3387

3 7,8 9,4 10,6 10 9,2 9,2 10,6 7,8 9,2 10 9,2 10,6 7,8 9,2 7,8 9,4 9,2 7,8 7,8 9,4 10,6 9,2 10,6 7,8 9,2 10,1 7,8 9,2 7,8 9,4 9,2 9,1258

4 7,7 9,4 9,7 9 9,3 9 9,7 7,7 9 9 9 9,7 7,7 9 7,7 9,4 9 7,7 7,7 9,4 9,7 9 9,7 7,7 9 10,2 7,7 9 7,7 9,4 9,3 8,8452

5 7,3 9,5 8,3 9 9,4 10 8,3 7,3 10 9 10 8,3 7,3 10 7,3 9,5 10 7,3 7,3 9,5 8,3 10 8,3 7,3 10 10,3 7,3 10 7,3 9,5 9,4 8,7839

6 6,9 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 6,9 10,5 10 10,5 8,4 6,9 10,5 6,9 9,3 10,5 6,9 6,9 9,3 8,4 10,5 8,4 6,9 10,5 10,7 6,9 10,5 6,9 9,3 9,5 8,8710

7 11,1 10,4 10 8 9,8 10,1 10 11,1 10,1 8 10,1 10 11,1 10,1 11,1 10,4 10,1 11,1 11,1 10,4 10 10,1 10 11,1 10,1 12,7 11,1 10,1 11,1 10,4 9,8 10,3419

8 15,5 11,5 11,4 15,7 10,5 13,1 11,4 15,5 13,1 15,7 13,1 11,4 15,5 13,1 15,5 11,5 13,1 15,5 15,5 11,5 11,4 13,1 11,4 15,5 13,1 13,1 15,5 13,1 15,5 11,5 10,5 13,3161

9 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 12,8 12,3 17,5 12,8 15,8 12,8 12,3 17,5 12,8 17,5 11,5 12,8 17,5 17,5 11,5 12,3 12,8 12,3 17,5 12,8 14,3 17,5 12,8 17,5 11,5 12,3 14,1258

10 15,4 14,2 18,7 15,4 18,7 16,1 15,4 18,7 18,7 16,1 14,2 15,4 14,2 15,4 18,7 16,1 15,4 18,7 18,7 16,1 14,2 15,4 14,2 18,7 15,4 16,8 18,7 15,4 18,7 16,1 14,4 16,3968

11 15,6 13,7 18,9 15,6 18,9 16,9 15,6 18,9 18,9 16,9 13,7 15,6 13,7 15,6 18,9 16,9 15,6 18,9 18,9 16,9 13,7 15,6 13,7 18,9 15,6 16,9 15,6 18,9 18,9 16,9 13,7 16,5484

12 16,1 15,9 17,4 16,1 17,4 19,1 16,1 17,4 17,4 19,1 15,9 16,1 15,9 16,1 17,4 19,1 16,1 17,4 17,4 19,1 15,9 16,1 15,9 17,4 16,1 19,1 16,1 17,4 17,4 19,1 15,9 17,0613

13 14,8 14,8 15,5 14,8 15,5 18,6 14,8 15,5 15,5 18,6 14,8 14,8 14,8 14,8 15,5 18,6 14,8 15,5 15,5 18,6 14,8 14,8 14,8 15,5 14,8 18,6 14,8 15,5 15,5 18,6 14,8 15,7613

14 16,4 16,9 13,7 16,4 13,7 19,3 16,4 13,7 13,7 19,3 16,9 16,4 16,9 16,4 13,7 19,3 16,4 13,7 13,7 19,3 16,9 16,4 16,9 13,7 16,4 19,3 16,4 13,7 13,7 19,3 16,9 16,1871

15 16,5 16,7 12,2 16,5 12,2 18,5 16,5 12,2 12,2 18,5 16,7 16,5 16,7 16,5 12,2 18,5 16,5 12,2 12,2 18,5 16,7 16,5 16,7 12,2 16,5 18,5 16,5 12,2 12,2 18,5 16,7 15,5387

16 16,3 15,7 11,9 16,3 11,9 18,5 16,3 11,9 11,9 18,5 15,7 16,3 15,7 16,3 11,9 18,5 16,3 11,9 11,9 18,5 15,7 16,3 15,7 11,9 16,3 18,5 16,3 11,9 11,9 18,5 15,7 15,1903

17 11,4 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,4 15,5 15,4 15,2 11,4 15,4 11,4 16,7 15,4 11,4 11,4 16,7 15,2 15,4 15,2 11,4 15,4 9,8 11,4 15,4 11,4 16,7 17,5 14,3355

18 11,9 13,6 15,6 15,6 15,8 14,5 15,6 11,9 14,5 15,6 14,5 15,6 11,9 14,5 11,9 13,6 14,5 11,9 11,9 13,6 15,6 14,5 15,6 11,9 14,5 10,1 11,9 14,5 11,9 13,6 15,8 13,8194

19 11,8 12,7 14,8 9,9 14,8 13,8 14,8 11,8 13,8 9,9 13,8 14,8 11,8 13,8 11,8 12,7 13,8 11,8 11,8 12,7 14,8 13,8 14,8 11,8 13,8 10,2 11,8 13,8 11,8 12,7 14,8 12,9355

20 11,7 11,8 13,2 9,8 13,7 13,6 13,2 11,7 13,6 9,8 13,6 13,2 11,7 13,6 11,7 11,8 13,6 11,7 11,7 11,8 13,2 13,6 13,2 11,7 13,6 9,8 11,7 13,6 11,7 11,8 13,7 12,3903

21 11,2 11,7 12,8 10,1 12,5 12,7 12,8 11,2 12,7 10,1 12,7 12,8 11,2 12,7 11,2 11,7 12,7 11,2 11,2 11,7 12,8 12,7 12,8 11,2 12,7 8,9 11,2 12,7 11,2 11,7 12,5 11,8484

22 10,9 12,8 12,8 10,1 10,9 11,8 12,8 10,9 11,8 10,1 11,8 12,8 10,9 11,8 10,9 12,8 11,8 10,9 10,9 12,8 12,8 11,8 12,8 10,9 11,8 9,4 10,9 11,8 10,9 12,8 10,9 11,5839

23 11 12,8 10,5 10,1 10,2 11,7 10,5 11 11,7 10,1 11,7 10,5 11 11,7 11 12,8 11,7 11 11 12,8 10,5 11,7 10,5 11 11,7 9,1 11 11,7 11 12,8 10,2 11,1613

DATOS RECOPILADOS MES DE DICIEMBRE 2018, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO



119 
 

 

  

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 9,2 9,6 12,7 9 9,3 9 9 9,2 9,8 9,2 12,7 9,6 12,7 9 9,3 9 9 9 9,3 9 9 9,2 9,8 9,2 12,7 9,6 12,7 9 9,3 9 12,7 9,90

1 8,4 10,5 13,1 8 9,2 8 8 8,4 9,9 8,4 13,1 10,5 13,1 8 9,2 8 8 8 9,2 8 8 8,4 9,9 8,4 13,1 10,5 13,1 8 9,2 8 13,1 9,57

2 8,2 10,4 12,2 9 9,3 10,5 13,1 8 9,2 8 12,2 10,4 12,2 12,2 12,2 10,4 12,2 9 9,3 8,8 8,8 8,2 10,5 8,2 12,2 10,4 12,2 9 9,3 8,8 12,2 10,21

3 7,8 10,2 12,2 10,4 12,2 9 12,2 8,2 12,2 10,4 10,6 10,2 10,6 10,6 10,6 10,2 10,6 10 9,2 9,2 9,2 7,8 10,1 7,8 10,6 10,2 10,6 10 9,2 9,2 10,6 10,06

4 7,7 10,2 10,6 10,2 10,6 10 10,6 7,8 10,6 10,2 9,7 10,2 9,7 9,7 9,7 10,2 9,7 9 9,3 9 9 7,7 10,2 7,7 9,7 10,2 9,7 9 9,3 9 9,7 9,55

5 7,3 10,2 9,7 10,2 9,7 9 9,7 7,7 9,7 10,2 8,3 10,2 8,3 8,3 8,3 10,2 8,3 9 9,4 10 10 7,3 10,3 7,3 8,3 10,2 8,3 9 9,4 10 8,3 9,10

6 6,9 9,3 8,3 10,2 8,3 9 8,3 7,3 8,3 10,2 8,4 9,3 8,4 10 8,4 9,3 8,4 10 9,5 10,5 10,5 6,9 9,8 6,9 8,4 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 8,93

7 11,1 10,4 8,4 9,3 8,4 10 10,1 11,1 12,7 11,1 10 10,4 10 8 10 10,4 10 8 9,8 10,1 10,1 11,1 12,7 11,1 10 10,4 10 8 9,8 10,1 10 10,08

8 12,8 12,8 10 10,4 10 8 11,5 12,3 15,8 15,5 11,4 11,5 11,4 15,7 11,4 11,5 11,4 15,7 10,5 13,1 13,1 15,5 13,1 15,5 11,4 11,5 11,4 15,7 10,5 13,1 11,4 12,42

9 15,4 15,4 11,4 11,5 11,4 15,7 16,1 14,2 16 17,5 12,3 11,5 12,3 15,8 12,3 11,5 12,3 15,8 12,3 12,8 12,8 17,5 14,3 17,5 12,3 11,5 12,3 15,8 12,3 12,8 12,3 13,71

10 15,6 15,6 12,3 11,5 12,3 15,8 16,9 13,7 15 18,7 14,2 16,1 14,2 16 14,2 16,1 14,2 16 17,5 12,3 11,5 12,3 15,8 18,7 14,2 16,1 14,2 16 14,4 15,4 14,2 14,87

11 16,1 16,1 14,2 16,1 14,2 16 19,1 15,9 16,3 18,9 13,7 16,9 13,7 15 16 12,8 12,8 17,5 18,7 14,2 16,1 14,2 16 18,9 16 12,8 12,8 17,5 14,3 17,5 12,3 15,57

12 14,8 14,8 16 12,8 12,8 17,5 18,6 14,8 16 17,4 15,9 19,1 15,9 16,3 15 15,4 15,4 18,7 18,9 13,7 16,9 13,7 15 17,4 15 15,4 15,4 18,7 16,8 18,7 14,2 16,03

13 16,4 16,4 15 15,4 15,4 18,7 19,3 16,9 15,7 15,5 14,8 18,6 14,8 16 16,3 15,6 15,6 18,9 17,4 15,9 19,1 15,9 16,3 15,5 16,3 15,6 15,6 18,9 17 18,9 13,7 16,50

14 16,5 16,5 16,3 15,6 15,6 18,9 14,4 16,7 15,6 13,7 16,9 19,3 16,9 15,7 16 16,1 16,1 18,5 15,5 14,8 18,6 14,8 16 13,7 16 16,1 16,1 18,5 17,7 17,4 15,9 16,34

15 16,3 16,3 16 16,1 16,1 18,5 11,9 15,7 15,9 12,2 16,7 14,4 16,7 15,6 15,6 12,2 16,7 14,4 10,7 11,9 12,2 16,7 14,4 16,7 15,6 12,2 16,7 14,4 16,7 15,6 16,4 15,08

16 15,4 15,4 15,6 12,2 16,7 14,4 11,4 15,2 15,5 11,9 15,7 15,2 15,7 15,9 15,9 11,9 15,7 15,2 9,8 11,4 11,9 15,7 15,2 15,7 15,9 11,9 15,7 15,2 15,7 15,9 16,5 14,56

17 11,4 12,5 15,9 11,9 15,7 15,2 17,5 15,4 9,8 11,4 15,2 12,5 15,2 15,5 15,5 11,4 15,2 12,5 15,5 17,5 11,4 15,2 12,5 15,2 15,5 11,4 15,2 12,5 15,2 15,5 16,3 14,15

18 11,9 12,4 15,5 11,4 15,2 12,5 15,8 14,5 10,1 11,9 15,6 12,4 15,6 15,6 15,6 11,9 15,6 12,4 15,6 15,8 11,9 15,6 12,4 15,6 15,6 11,9 15,6 12,4 15,6 15,6 15,4 14,03

19 11,8 12,3 15,6 11,9 15,6 12,4 14,8 13,8 10,2 11,8 14,8 12,3 14,8 9,9 9,9 11,8 14,8 12,3 9,9 14,8 11,8 14,8 12,3 14,8 9,9 11,8 14,8 12,3 14,8 9,9 14,8 12,82

20 11,7 11 9,9 11,8 14,8 12,3 13,7 13,6 9,8 11,7 13,2 11 13,2 9,8 13,7 11,7 11 13,2 9,8 13,7 11,7 13,2 11 13,2 9,8 11,7 13,2 11 13,2 9,8 13,7 12,00

21 11,2 10,9 11,2 10,9 12,8 10,1 12,5 12,7 8,9 11,2 12,8 10,9 12,8 10,1 12,5 11,2 10,9 12,8 10,1 12,5 11,2 12,8 10,9 12,8 10,1 11,2 12,8 10,9 12,8 10,1 12,5 11,52

22 10,9 10,7 10,9 10,7 12,8 10,1 10,9 11,8 8 10,9 12,8 10,7 12,8 10,1 10,9 10,9 10,7 12,8 10,1 10,9 10,9 12,8 10,7 12,8 10,1 10,9 12,8 10,7 12,8 10,1 10,9 11,16

23 11 10,8 11 10,8 10,5 10,1 10,2 11,7 8 11 10,5 10,8 10,5 10,1 10,2 11 10,8 10,5 10,1 10,2 11 10,5 10,8 10,5 10,1 11 10,5 10,8 10,5 10,1 10,2 10,51

DATOS RECOPILADOS MES DE ENERO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 PROMEDIO

0 9,2 9,6 12,7 9 9,3 9 12,7 9,2 5 9,6 9,8 8,7 5 9,8 7,9 9,6 9 9,2 9,8 9,2 12,7 8,9 5 9,6 12,7 9,8 9,2 9 9,29

1 8,4 10,5 13,1 8 9,2 8 13,1 8,4 9,3 9,1 9,9 8,7 9,3 9,9 8,2 9,1 8 8,4 9,9 8,4 13,1 8,9 9,3 9,1 13,1 9,9 8,4 8 9,53

2 8,2 10,4 12,2 9 9,3 8,8 12,2 8,2 9,2 9,3 10,5 8,8 9,2 10,5 0 9,3 8,8 8,2 10,5 8,2 12,2 9 9,2 9,3 12,2 10,5 8,2 8,8 9,29

3 7,8 10,2 10,6 10 9,2 9,2 10,6 7,8 9,3 9,4 10,1 8,8 9,3 10,1 8,6 9,4 9,2 7,8 10,1 7,8 10,6 8 9,3 9,4 10,6 10,1 7,8 9,2 9,30

4 7,7 10,2 9,7 9 9,3 9 9,7 7,7 9,2 9,4 10,2 8,8 9,2 10,2 0 9,4 9 7,7 10,2 7,7 9,7 8 9,2 9,4 9,7 10,2 7,7 9 8,79

5 7,3 10,2 8,3 9 9,4 10 8,3 7,3 9,3 9,5 10,3 9,2 9,3 10,3 9 9,5 10 7,3 10,3 7,3 8,3 9 9,3 10,5 8,3 10,3 7,3 10 9,08

6 6,9 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 6,9 9,4 9,3 11 11,6 9,4 9,5 11,2 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 8,4 10 9,4 10,5 8,4 10,7 6,9 10,5 9,27

7 11,1 10,4 10 8 9,8 10,1 10 11,1 9,5 10,4 12,7 12,1 11,4 12,7 12,2 10,4 10,1 11,1 12,7 11,1 10 8 9,5 10,5 10 12,7 11,1 10,1 10,67

8 15,5 11,5 11,4 15,7 10,5 13,1 11,4 15,5 9,8 11,5 13,1 12,8 11,9 13,1 12,4 11,5 13,1 15,5 13,1 15,5 11,4 15,7 9,8 10,7 11,4 13,1 15,5 13,1 12,81

9 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 12,8 12,3 17,5 10,5 11,5 14,3 13,8 12,3 14,3 13,2 11,5 12,8 17,5 14,3 17,5 12,3 15,4 10,5 14,7 12,3 14,3 17,5 12,8 13,76

10 18,7 16,1 14,2 16 14,4 15,4 14,2 18,7 12,3 16,1 16,8 13,3 14,4 16,8 12,9 16,1 15,4 18,7 16,8 18,7 14,2 15,1 12,3 14,8 14,2 16,8 18,7 15,4 15,63

11 18,9 16,9 13,7 15 16,5 15,6 13,7 18,9 14,4 16,9 17 15,6 15,5 17 12,9 16,9 15,6 18,9 17 18,9 13,7 15,3 14,4 15,4 13,7 17 18,9 15,6 16,06

12 17,4 19,1 15,9 16,3 18,4 16,1 15,9 17,4 16,5 19,1 17,7 15,9 16,4 17,7 13,3 19,1 16,1 18,5 17,7 17,4 15,9 15,2 16,5 16 15,9 17,7 17,4 16,1 16,88

13 15,5 18,6 14,8 16 15,2 14,8 14,8 15,5 18,4 18,6 17,8 14,5 16 17,8 13,5 18,6 14,8 18,8 17,8 15,5 14,8 14,8 18,4 16 14,8 17,8 15,5 14,8 16,22

14 13,7 19,3 16,9 15,7 16,7 16,4 16,9 13,7 15,2 19,3 11,1 17 17,3 11,1 9,9 19,3 16,4 16,4 11,1 13,7 16,9 14,9 15,2 14,5 16,9 11,1 13,7 16,4 15,24

15 12,2 14,4 16,7 15,6 17,9 16,5 16,7 12,2 16,7 18,5 11,2 16,7 15,5 11,2 9,8 18,5 16,5 18,2 11,2 12,2 16,7 15,6 16,7 14,8 16,7 11,2 12,2 16,5 14,96

16 11,9 15,2 15,7 15,9 17,4 16,3 15,7 11,9 17,9 18,5 10,7 16,9 14,9 10,7 10,1 18,5 16,3 17,5 10,7 11,9 15,7 15,9 17,9 13,4 15,7 10,7 11,9 16,3 14,72

17 11,4 12,5 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 17,4 16,7 9,8 10,7 13,9 9,8 9,9 16,7 15,4 17 9,8 11,4 15,2 15,5 17,4 13,4 15,2 9,8 11,4 15,4 13,78

18 11,9 12,4 15,6 15,6 15,8 14,5 15,6 11,9 17,5 13,6 10,1 9,8 13 10,1 9,8 13,6 14,5 17 10,1 11,9 15,6 15,6 17,5 13 15,6 10,1 11,9 14,5 13,50

19 11,8 12,3 14,8 9,9 14,8 13,8 14,8 11,8 15,8 12,7 10,2 8,9 12,4 10,2 10,1 12,7 13,8 17,2 10,2 11,8 14,8 9,9 15,8 13 14,8 10,2 11,8 13,8 12,65

20 11,7 11 13,2 9,8 13,7 13,6 13,2 11,7 14,8 11,8 9,8 8 9,7 9,8 9,9 11,8 13,6 16,1 9,8 11,7 13,2 9,8 14,8 12,8 13,2 9,8 11,7 13,6 11,91

21 11,2 10,9 12,8 10,1 12,5 12,7 12,8 11,2 13,7 11,7 8,9 8 9,8 8,9 9,8 11,7 12,7 12,7 8,9 11,2 12,8 10,1 13,7 12,9 12,8 8,9 11,2 12,7 11,33

22 10,9 10,7 12,8 10,1 10,9 11,8 12,8 10,9 12,5 12,8 8 8 9,9 8 10,1 12,8 11,8 11,8 8 10,9 12,8 10,1 12,5 12,5 12,8 8 10,9 11,8 10,96

23 11 10,8 10,5 10,1 10,2 11,7 10,5 11 10,9 12,8 8 7 9,9 8 9,4 12,8 11,7 11,7 8 11 10,5 10,1 10,9 10,9 10,5 8 11 11,7 10,38

DATOS RECOPILADOS MES DE FEBRERO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO



120 
 

 

  

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 9,2 9,6 12,7 9 9,3 9 12,7 9,2 9 9 9,2 8,7 5 9,8 9,2 9,6 9 9,2 9,8 9,2 12,7 9 5 9,6 12,7 9,8 9,2 9 5 9,6 9,8 9,3161

1 8,4 9,1 13,1 8 9,2 8 13,1 8,4 8 8 8,4 8,7 9,3 9,9 8,4 9,1 8 8,4 9,9 8,4 13,1 8 9,3 9,1 13,1 9,9 8,4 8 9,3 9,1 9,9 9,3226

2 8,2 9,3 12,2 9 9,3 8,8 12,2 8,2 8,8 9 8,2 8,8 9,2 10,5 8,2 9,3 8,8 8,2 10,5 8,2 12,2 9 9,2 9,3 12,2 10,5 8,2 8,8 9,2 9,3 10,5 9,4613

3 7,8 9,4 10,6 10 9,2 9,2 10,6 7,8 9,2 10 7,8 8,8 9,3 10,1 7,8 9,4 9,2 7,8 10,1 7,8 10,6 10 9,3 9,4 10,6 10,1 7,8 9,2 9,3 9,4 10,1 9,2806

4 7,7 9,4 9,7 9 9,3 9 9,7 7,7 9 9 7,7 8,8 9,2 10,2 7,7 9,4 9 7,7 10,2 7,7 9,7 9 9,2 9,4 9,7 10,2 7,7 9 9,2 9,4 10,2 9,0258

5 7,3 9,5 8,3 9 9,4 10 8,3 7,3 10 9 7,3 9,2 9,3 10,3 7,3 9,5 10 7,3 10,3 7,3 8,3 9 9,3 9,5 8,3 10,3 7,3 10 9,3 9,5 10,3 8,9355

6 6,9 9,3 8,4 10 9,5 10,5 8,4 6,9 10,5 10 6,9 9,3 9,4 9,5 6,9 9,3 10,5 6,9 9,8 6,9 8,4 10 9,4 9,3 8,4 10,7 6,9 10,5 9,4 9,3 11 9,0032

7 11,1 10,4 10 8 9,8 10,1 10 11,1 10,1 8 11,1 9,5 9,5 12,7 11,1 10,4 10,1 11,1 12,7 11,1 10 8 9,5 10,4 10 12,7 11,1 10,1 9,5 10,4 12,7 10,3968

8 15,5 11,5 11,4 15,7 10,5 13,1 11,4 15,5 13,1 15,7 15,5 9,8 9,8 13,1 15,5 11,5 13,1 15,5 13,1 15,5 11,4 15,7 9,8 11,5 11,4 13,1 15,5 13,1 9,8 11,5 13,1 12,9581

9 17,5 11,5 12,3 15,8 12,3 12,8 12,3 17,5 12,8 15,8 17,5 11,3 10,5 14,3 17,5 11,5 12,8 17,5 14,3 17,5 12,3 15,8 10,5 11,5 12,3 14,3 17,5 12,8 10,5 11,5 14,3 13,8258

10 18,7 16,1 14,2 16 14,4 15,4 14,2 18,7 15,4 16 18,7 13,5 12,3 16,8 18,7 16,1 15,4 18,7 16,8 18,7 14,2 16 12,3 16,1 14,2 16,8 18,7 15,4 12,3 16,1 16,8 15,9258

11 18,9 16,9 13,7 15 16,5 15,6 13,7 18,9 15,6 15 18,9 16,2 14,4 17 18,9 16,9 15,6 18,9 17 18,9 13,7 15 14,4 16,9 13,7 17 18,9 15,6 14,4 16,9 17 16,3226

12 17,4 19,1 15,9 16,3 18,4 16,1 15,9 17,4 16,1 16,3 17,4 17,1 16,5 17,7 17,4 19,1 16,1 17,4 17,7 17,4 15,9 16,3 16,5 19,1 15,9 17,7 17,4 16,1 16,5 19,1 17,7 17,1258

13 15,5 18,6 14,8 16 15,2 14,8 14,8 15,5 14,8 16 15,5 17,8 18,4 17,8 15,5 18,6 14,8 15,5 17,8 15,5 14,8 16 18,4 18,6 14,8 17,8 15,5 14,8 18,4 18,6 17,8 16,4097

14 13,7 19,3 16,9 15,7 16,7 16,4 16,9 13,7 16,4 15,7 13,7 13,1 15,2 11,1 13,7 19,3 16,4 13,7 11,1 13,7 16,9 15,7 15,2 19,3 16,9 11,1 13,7 16,4 15,2 19,3 11,1 15,2645

15 12,2 18,5 16,7 15,6 17,9 16,5 16,7 12,2 16,5 15,6 12,2 12,7 16,7 11,2 12,2 18,5 16,5 12,2 11,2 12,2 16,7 15,6 16,7 18,5 16,7 11,2 12,2 16,5 16,7 18,5 11,2 14,9839

16 11,9 18,5 15,7 15,9 17,4 16,3 15,7 11,9 16,3 15,9 11,9 11,2 17,9 10,7 11,9 18,5 16,3 11,9 10,7 11,9 15,7 15,9 17,9 18,5 15,7 10,7 11,9 16,3 17,9 18,5 10,7 14,7774

17 11,4 16,7 15,2 15,5 17,5 15,4 15,2 11,4 15,4 15,5 11,4 10,7 17,4 9,8 11,4 16,7 15,4 11,4 9,8 11,4 15,2 15,5 17,4 16,7 15,2 9,8 11,4 15,4 17,4 16,7 9,8 14,0355

18 11,9 13,6 15,6 15,6 15,8 14,5 15,6 11,9 14,5 15,6 11,9 9,8 17,5 10,1 11,9 13,6 14,5 11,9 10,1 11,9 15,6 15,6 17,5 13,6 15,6 10,1 11,9 14,5 17,5 13,6 10,1 13,6581

19 11,8 12,7 14,8 9,9 14,8 13,8 14,8 11,8 13,8 9,9 11,8 8,9 15,8 10,2 11,8 12,7 13,8 11,8 10,2 11,8 14,8 9,9 15,8 12,7 14,8 10,2 11,8 13,8 15,8 12,7 10,2 12,5613

20 11,7 11,8 13,2 9,8 13,7 13,6 13,2 11,7 13,6 9,8 11,7 8 14,8 9,8 11,7 11,8 13,6 11,7 9,8 11,7 13,2 9,8 14,8 11,8 13,2 9,8 11,7 13,6 14,8 11,8 9,8 11,9677

21 11,2 11,7 12,8 10,1 12,5 12,7 12,8 11,2 12,7 10,1 11,2 8 13,7 8,9 11,2 11,7 12,7 11,2 8,9 11,2 12,8 10,1 13,7 11,7 12,8 8,9 11,2 12,7 13,7 11,7 8,9 11,4419

22 10,9 12,8 12,8 10,1 10,9 11,8 12,8 10,9 11,8 10,1 10,9 8 12,5 8 10,9 12,8 11,8 10,9 8 10,9 12,8 10,1 12,5 12,8 12,8 8 10,9 11,8 12,5 12,8 8 11,1161

23 11 12,8 10,5 10,1 10,2 11,7 10,5 11 11,7 10,1 11 7 10,9 8 11 12,8 11,7 11 8 11 10,5 10,1 10,9 12,8 10,5 8 11 11,7 10,9 12,8 8 10,6194

DATOS RECOPILADOS MES DE MARZO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 5 4 5 7 6 8 7 9,3 9 5 4 5 7 6 8 7 5 4 5 7 6 8 7 9,3 9 5 4 9 13 9 7

1 7 4 5 7 6 8 7 9,2 8 7 4 5 7 6 8 7 7 4 5 7 6 8 7 9,2 8 7 4 8 13 8 7

2 6 4 5 7 9 8 7 9,3 8,2 6 4 5 7 9 8 7 6 4 5 7 9 8 7 9,3 8,2 6 4 8,2 12 9 7

3 6 4 5 8 10 8 7 9,2 7,8 6 4 5 8 10 8 7 6 4 5 8 10 8 7 9,2 7,8 6 4 7,8 11 10 7

4 6 4 5 8 9 7 7 9,3 7,7 6 4 5 8 9 7 7 6 4 5 8 9 7 7 9,3 7,7 6 4 7,7 9,7 9 7

5 6 4 5 6 9 7 6 9,4 7,3 6 4 5 6 9 7 6 6 4 5 6 9 7 6 9,4 7,3 6 4 7,3 8,3 9 7

6 7 8 5 6 11 6 6 9,5 6,9 7 8 5 6 11 6 6 7 8 5 6 11 6 6 9,5 6,9 7 8 6,9 8,4 10 7

7 9 10 5 8 11 9 9 10 8,4 9 10 5 8 11 9 9 9 10 5 8 11 9 9 10 8,4 9 10 11 10 8 9

8 9 11 8 9 11 9 9 11 9 9 11 8 9 11 9 9 9 11 8 9 11 9 9 11 9 9 11 16 11 16 10

9 10 11 8 9 12 8 9 12 9 9 11 9 10 11 8 9 10 11 8 9 12 8 9 12 9 9 11 10 11 8 10

10 11 10 9 9 10 9 9 10 9 9 11 9 11 10 9 9 11 10 9 9 10 9 9 10 9 9 11 11 10 9 10

11 11 12 9 10 13 9 10 13 10 11 11 10 11 12 9 10 13 10 11 12 9 10 13 10 11 11 10 11 12 9 11

12 12 11 11 10 13 11 10 13 10 9 11 10 12 11 11 10 13 10 9 11 11 10 13 10 9 11 10 12 11 11 11

13 11 11 11 12 13 11 12 13 10 9 12 10 11 11 11 12 13 10 9 11 11 12 13 10 9 12 10 11 11 11 11

14 11 11 11 12 12 11 12 12 11 12 12 10 11 11 11 12 12 11 12 11 11 12 12 11 12 12 10 11 11 11 11

15 12 9 12 12 12 12 12 12 10 12 12 10 12 9 12 12 12 10 12 9 12 12 12 10 12 12 10 12 9 12 11

16 12 9 9 12 11 9 12 11 10 12 11 9 12 9 9 12 11 10 12 9 9 12 11 10 12 11 9 12 9 9 10

17 11 9 9 10 11 9 10 11 8 11 11 9 11 9 11 9 9 10 11 9 10 11 8 11 11 9 11 11 9 9 10

18 10 8 9 10 9 9 10 9 8 10 12 9 10 8 10 8 9 10 9 9 10 9 8 10 12 9 10 10 8 9 9

19 9 8 9 9 9 9 10 10 9,9 12 8 9 9 9 9 8 9 9 9 9 10 10 9,9 12 8 9 9 12 8 9 9

20 9 8 6 7 6 7 9 10 9,8 9 8 6 7 6 9 8 6 7 6 7 9 10 9,8 9 8 6 7 9 8 6 8

21 9 8 6 7 7 7 8 10 7 9 8 6 7 7 9 8 6 7 7 7 8 10 7 9 8 6 7 10 13 10 8

22 6 6 5 7 6 6 7 9 7 6 6 5 7 6 6 6 5 7 6 6 7 9 7 6 6 5 7 10 13 10 7

23 6 6 6 7 6 5 5 9 7 6 6 6 7 6 6 6 6 7 6 5 5 9 7 6 6 6 7 10 11 10 7

DATOS RECOPILADOS MES DE ABRIL 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO



121 
 

 

 

 

  

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 5 8 7 8 7 5 7 5 9 5 4 5 4 9 13 9 5 4 5 7 8 7 5 4 5 5 4 9 13 9 7 7

1 7 8 7 8 8,2 7 8 5 8 7 4 5 4 8 13 8 7 4 5 7 8 7 7 4 5 7 4 8 13 8 8 7

2 7 8 7 8 7,8 6 6 5 8,2 6 4 5 4 8,2 12 9 6 4 5 7 8 7 6 4 5 6 4 8,2 12 9 3 7

3 7 8 8 8 7 6 7 5 7,8 6 4 5 4 7,8 11 10 6 4 5 8 8 7 6 4 5 6 4 7,8 11 10 9 7

4 7 8 8 7 7 6 8 5 7,7 6 4 5 4 7,7 9,7 9 6 4 5 8 7 7 6 4 5 6 4 7,7 9,7 9 6 7

5 8 8 8 7 6 6 8 5 7,3 6 4 5 4 7,3 8,3 9 6 4 5 6 7 6 6 4 5 6 4 7,3 8,3 9 7 6

6 8 9 8 6 6 7 9 5 6,9 7 8 5 8 6,9 8,4 10 7 8 5 6 6 6 7 8 5 7 8 6,9 8,4 10 8 7

7 9 10 11 9 9 9 10 5 8,4 9 10 5 10 11 10 8 9 10 5 8 9 9 9 10 5 9 10 11 10 8 11 9

8 9 11 10 9 9 9 11 8 9 9 11 8 11 16 11 16 9 11 8 9 9 9 9 11 8 9 11 16 11 16 12 10

9 10 11 14 8 9 10 11 8 9 9 11 9 11 10 11 8 10 11 8 9 8 9 10 11 8 9 11 10 11 8 16 10

10 19 19 18 9 9 11 10 9 9 9 11 9 11 11 10 9 11 10 9 9 9 9 11 10 9 9 11 11 10 9 11 11

11 18 18 18 9 16 13 18 16 10 19 17 13 19 19 12 9 13 10 19 17 19 16 13 10 19 11 19 16 17 19 12 15

12 19 19 18 16 16 13 18 16 10 19 17 12 19 19 16 11 13 10 19 17 19 16 13 10 19 11 19 16 17 19 13 16

13 20 20 18 13 16 13 18 16 10 19 17 12 18 19 16 11 13 10 18 17 19 16 13 10 19 12 18 16 17 19 11 15

14 20 20 18 14 16 12 18 16 11 19 16 10 18 19 16 11 12 11 18 16 19 16 12 11 19 12 18 16 16 19 11 15

15 20 19 18 11 15 12 18 15 10 19 16 10 18 19 16 12 12 10 18 16 19 15 12 10 19 12 18 15 16 19 12 15

16 19 18 18 9 15 11 18 15 10 19 16 9 18 19 15 9 11 10 18 16 19 15 11 10 19 11 18 15 16 19 10 15

17 11 9 9 11 15 9 19 15 8 19 16 9 18 19 15 9 9 10 18 16 19 15 9 10 19 9 18 15 16 19 9 14

18 10 8 9 10 8 9 10 9 8 10 12 9 10 10 15 9 9 10 9 9 10 8 9 10 9 9 10 10 8 9 9 9

19 9 8 9 9 8 9 9 9 9,9 12 8 9 9 12 8 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 12 8 9 8 9

20 9 8 6 9 8 6 7 6 9,8 9 8 6 7 9 8 6 6 7 6 7 9 8 6 7 6 6 7 9 8 6 8 7

21 9 8 6 9 8 6 7 7 7 9 8 6 7 10 13 10 6 7 7 7 9 8 6 7 7 6 7 10 13 10 7 8

22 6 6 5 6 6 5 7 6 7 6 6 5 7 10 13 10 5 7 6 6 6 6 5 7 6 5 7 10 13 10 9 7

23 6 6 6 6 6 6 7 6 7 6 6 6 7 10 11 10 6 7 6 5 6 6 6 7 6 6 7 10 11 10 6 7

DATOS RECOPILADOS MES DE MAYO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 5 4 5 7 6 8 7 9,3 9 5 4 5 7 6 8 7 5 4 5 7 6 8 7 9,3 9 5 4 9 13 9 7

1 7 4 5 7 6 8 7 9,2 8 7 4 5 7 6 8 7 7 4 5 7 6 8 7 9,2 8 7 4 8 13 8 7

2 6 4 5 7 9 8 7 9,3 8,2 6 4 5 7 9 8 7 6 4 5 7 9 8 7 9,3 8,2 6 4 8,2 12 9 7

3 6 4 5 8 10 8 7 9,2 7,8 6 4 5 8 10 8 7 6 4 5 8 10 8 7 9,2 7,8 6 4 7,8 11 10 7

4 6 4 5 8 9 7 7 9,3 7,7 6 4 5 8 9 7 7 6 4 5 8 9 7 7 9,3 7,7 6 4 7,7 9,7 9 7

5 6 4 5 6 9 7 6 9,4 7,3 6 4 5 6 9 7 6 6 4 5 6 9 7 6 9,4 7,3 6 4 7,3 8,3 9 7

6 7 8 5 6 11 6 6 9,5 6,9 7 8 5 6 11 6 6 7 8 5 6 11 6 6 9,5 6,9 7 8 6,9 8,4 10 7

7 9 10 5 8 11 9 9 10 8,4 9 10 5 8 11 9 9 9 10 5 8 11 9 9 10 8,4 9 10 11 10 8 9

8 9 11 8 9 11 9 9 11 9 9 11 8 9 11 9 9 9 11 8 9 11 9 9 11 9 9 11 16 11 16 10

9 10 11 8 9 12 8 9 12 9 9 11 9 10 11 8 9 10 11 8 9 12 8 9 12 9 9 11 10 11 8 10

10 17 18 9 9 10 9 9 10 9 9 11 9 11 18 9 9 11 17 17 9 10 9 9 17 9 17 11 11 17 9 12

11 17 18 9 10 13 18 10 13 17 11 11 10 18 18 9 10 13 17 17 12 9 10 13 17 17 17 17 11 17 9 14

12 17 18 11 10 13 18 10 13 17 9 11 10 18 18 11 10 13 17 17 11 11 10 13 17 17 17 17 12 17 11 14

13 17 18 11 12 13 17 12 13 17 9 12 10 18 18 11 12 13 17 17 11 11 12 13 17 17 17 18 11 17 11 14

14 18 18 11 12 12 18 12 12 18 12 12 10 18 17 11 12 12 18 17 11 11 12 12 18 17 18 18 11 18 11 14

15 17 17 12 12 12 17 12 12 17 12 12 10 18 17 12 12 12 17 17 9 12 12 12 18 18 17 18 12 17 12 14

16 17 17 9 12 11 17 12 11 17 12 11 9 17 16 9 12 11 17 17 9 9 12 11 18 17 17 18 12 17 9 13

17 11 9 9 10 11 14 10 11 17 11 11 9 17 9 11 9 9 10 11 9 10 11 8 11 17 9 18 11 9 9 11

18 10 8 9 10 9 9 10 9 8 10 12 9 10 8 10 8 9 10 9 9 10 9 8 10 12 9 10 10 8 9 9

19 9 8 9 9 9 9 10 10 9,9 12 8 9 9 9 9 8 9 9 9 9 10 10 9,9 12 8 9 9 12 8 9 9

20 9 8 6 7 6 7 9 10 9,8 9 8 6 7 6 9 8 6 7 6 7 9 10 9,8 9 8 6 7 9 8 6 8

21 9 8 6 7 7 7 8 10 7 9 8 6 7 7 9 8 6 7 7 7 8 10 7 9 8 8 7 10 13 10 8

22 6 6 5 7 6 6 7 9 7 6 6 5 7 6 6 6 5 7 6 6 7 9 7 6 6 8 7 10 13 10 7

23 6 6 6 7 6 5 5 9 7 6 6 6 7 6 6 6 6 7 6 5 5 9 7 6 6 8 7 10 11 10 7

DATOS RECOPILADOS MES DE JUNIO 2019, ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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Anexo 7. GRAFICAS MENSUALES DE TEMPERATURA “MACAS ALTO” DE QUINGEO. 
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Anexo 8. DATOS MENSUALES RECOPILADOS ESTACIÓN METEOROLÓGICA MACAS 

ALTO QUINGEO (VELOCIDAD DEL VIENTO). 

 

 

 

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0,10 0,5 0,2 0,3 1,4 1,7 0,13 0,40 2,6 0,8 0,5 0,2 0,3 0 0,6 1,4 1,7 1 0,06 0,06 0,1 0,5 1,8 0,6 0,3 0 0,2 2,6 1,7 0,19 0,3 0,72

1 0,30 1,8 0,6 0,3 1,8 1 0,06 0,06 0,1 0,5 1,8 0,6 0,3 0 1,1 1,8 1 1,7 0,19 0,08 0,5 0,1 1,6 0 0,7 0 0,5 0 1,8 0,06 0,3 0,67

2 0,90 1,6 0 0,7 2,6 1,7 0,19 0,08 0,5 0,1 1,6 0 0,7 0 0,2 2,6 1,7 1,8 0,06 0,03 0,1 0,5 1 1,6 0,4 0 0,3 0 4,2 0,00 0,7 0,83

3 1,90 1 1,6 0,4 0 1,8 0,06 0,03 0,1 0,5 1 1,6 0,4 0 0,5 0 1,8 4,2 0,00 0,08 0,2 0,1 0,6 0 0,1 2,4 0,3 0 2,4 0,09 0,4 0,76

4 0,00 0,6 0 0,1 0 4,2 0,00 0,08 0,2 0,1 0,6 0 0,1 2,4 0,3 0 4,2 2,4 0,09 0,00 0,1 1,3 3,3 1,7 1 2,2 0,6 0 1,7 0,04 0,1 0,88

5 0,00 3,3 1,7 1 0 2,4 0,09 0,00 0,1 1,3 3,3 1,7 1 2,2 0,3 0 2,4 1,7 0,04 0,00 0,4 1,8 5 5,6 1,5 4,8 0,4 0 3,9 0,19 1 1,52

6 1,00 5 5,6 1,5 0 1,7 0,04 0,00 0,4 1,8 5 5,6 1,5 4,8 0,6 0 1,7 3,9 0,19 0,00 1,5 1,9 3,6 2 4,2 1,2 1,5 0 0,8 0,15 1,5 1,89

7 1,50 3,6 2 4,2 0 3,9 0,19 0,00 1,5 1,9 3,6 2 4,2 1,2 0,4 0 3,9 0,8 0,15 0,33 4,4 1,3 3 6,9 2,1 2,4 1,6 0 1,1 1,19 4,2 2,05

8 0,00 3 6,9 2,1 0 0,8 0,15 0,33 4,4 1,3 3 6,9 2,1 2,4 1,5 0 0,8 1,1 1,19 0,86 1,5 0,7 7,7 3,7 5,7 2,2 2 0 1,8 1,23 2,1 2,18

9 7,10 7,7 3,7 5,7 0 1,1 1,19 0,86 1,5 0,7 7,7 3,7 5,7 2,2 1,6 0 1,1 1,8 1,23 3,08 3,8 3,1 5,1 5,5 5,3 0,6 3,9 2,7 4,8 0,84 5,7 3,19

10 3,20 5,1 5,5 5,3 0 1,8 1,23 3,08 3,8 3,1 5,1 5,5 5,3 0,6 2 0 1,8 4,8 0,84 3,92 5,4 1 3,3 2,9 5,5 1,7 0,8 1,2 3,6 1,48 5,3 3,04

11 2,30 3,3 2,9 5,5 2,7 4,8 0,84 3,92 5,4 1 3,3 2,9 5,5 1,7 3,9 2,7 4,8 3,6 1,48 4,18 1,9 8,4 5,1 0 7,7 2 2,9 0 4,2 1,68 5,5 3,42

12 1,10 5,1 0 7,7 1,2 3,6 1,48 4,18 1,9 8,4 5,1 0 7,7 2 0,8 1,2 3,6 4,2 1,68 4,39 6,4 6,9 3,9 1,5 5,5 0,3 4,3 0 4,5 1,43 7,7 3,48

13 1,00 3,9 1,5 5,5 0 4,2 1,68 4,39 6,4 6,9 3,9 1,5 5,5 0,3 2,9 0 4,2 4,5 1,43 3,58 5,5 8,2 2,4 1,9 7,3 0,5 5,9 0,4 0,7 4,18 5,5 3,41

14 1,00 2,4 1,9 7,3 0 4,5 1,43 3,58 5,5 8,2 2,4 1,9 7,3 0,5 4,3 0 4,5 0,7 4,18 3,09 3,6 5,3 3,1 4,1 0 1,4 2,7 0 1,6 2,83 7,3 3,12

15 1,10 3,1 4,1 0 0,4 0,7 4,18 3,09 3,6 5,3 3,1 4,1 0 1,4 5,9 0,4 0,7 1,6 2,83 3,75 5 7,4 2,9 1,5 4,9 0,6 5,4 0,5 3,1 0,54 0 2,62

16 2,50 2,9 1,5 4,9 0 1,6 2,83 3,75 5 7,4 2,9 1,5 4,9 0,6 2,7 0 1,6 3,1 0,54 4,13 4,5 4,6 1 1,8 4,5 0,6 2,1 0,9 5,8 1,14 4,9 2,78

17 0,70 1 1,8 4,5 0,5 3,1 0,54 4,13 4,5 4,6 1 1,8 4,5 0,6 5,4 0,5 3,1 5,8 1,14 3,22 2,7 3,4 2,2 2,2 6,3 0,5 0,6 0 4,3 0,59 4,5 2,57

18 2,40 2,2 2,2 6,3 0,9 5,8 1,14 3,22 2,7 3,4 2,2 2,2 6,3 0,5 2,1 0,9 5,8 4,3 0,59 1,40 7,1 2,6 1,3 2,6 0 0,3 0,1 0,3 3,4 0,29 6,3 2,61

19 0,60 1,3 2,6 0 0 4,3 0,59 1,40 7,1 2,6 1,3 2,6 0 0,3 0,6 0 4,3 3,4 0,29 1,26 4,9 4,7 0,5 2,3 4,1 1,2 1,1 0 1,1 0,08 0 1,76

20 0,00 0,5 2,3 4,1 0,3 3,4 0,29 1,26 4,9 4,7 0,5 2,3 4,1 1,2 0,1 0,3 3,4 1,1 0,08 0,16 2,5 3,4 2 3,7 4,2 0,3 0,8 0,3 2,6 0,10 4,1 1,90

21 2,20 2 3,7 4,2 0 1,1 0,08 0,16 2,5 3,4 2 3,7 4,2 0,3 1,1 0 1,1 2,6 0,10 0,05 0,8 4,8 1 1,5 4,8 0,5 0,5 0,1 2,8 0,51 4,2 1,81

22 3,00 1 1,5 4,8 0,3 2,6 0,10 0,05 0,8 4,8 1 1,5 4,8 0,5 0,8 0,3 2,6 2,8 0,51 0,00 3,2 1,7 1,2 0,3 3,2 0 4,2 0,3 1,1 0 1,1 1,61

23 2,00 1,2 0,3 3,2 0,1 2,8 0,51 0,00 3,2 1,7 1,2 0,3 3,2 0 0,5 0,1 2,8 2,5 1 6 8 5 2,5 1 2 0 4,7 3,1 3,7 3,8 3,2 2,25

DATOS RECOPILADOS MES DE AGOSTO 2018 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 0,1 9,9 0,8 0,5 0,2 0,3 0,0 1,7 0,1 0,4 0,0 0,4 0,5 0,1 9,9 0,8 0,5 0,2 1,0 1,7 0,1 0,4 0,1 9,9 0,8 0,5 0,2 0,1 9,9 0,8 1,73

1 0,3 9,5 0,5 1,8 0,6 0,3 0,0 1,0 0,1 0,1 5 1,5 0,1 0,3 9,5 0,5 1,8 0,6 0,6 1,0 0,1 0,1 0,3 9,5 0,5 1,8 0,6 0,3 9,5 0,5 1,94

2 0,9 8,6 0,1 1,6 0,0 0,7 0,0 1,7 0,2 0,1 4,5 4,4 0,0 0,9 8,6 0,1 1,6 0,0 3,3 1,7 0,2 0,1 0,9 8,6 0,1 1,6 0,0 0,9 8,6 0,1 2,00

3 1,9 7,7 0,5 1,0 1,6 0,4 0,0 1,8 0,1 0,0 2,7 6,4 0,0 1,9 7,7 0,5 1,0 1,6 5,0 1,8 0,1 0,0 1,9 7,7 0,5 1,0 1,6 1,9 7,7 0,5 2,22

4 0,0 7,3 0,1 0,6 0,0 0,1 2,4 4,2 0,0 0,1 7,1 5,5 0,0 0,0 7,3 0,1 0,6 0,0 3,6 4,2 0,0 0,1 0,0 7,3 0,1 0,6 0,0 0,0 7,3 0,1 1,96

5 0,0 6,4 1,3 3,3 1,7 1,0 2,2 2,4 0,1 0,0 4,9 3,6 0,0 0,0 6,4 1,3 3,3 1,7 3,0 2,4 0,1 0,0 0,0 6,4 1,3 3,3 1,7 0,0 6,4 1,3 2,18

6 1,0 6,2 1,8 5,0 5,6 1,5 4,8 1,7 0,0 0,0 2,5 5,0 0,2 1,0 6,2 1,8 5,0 5,6 0,0 1,7 0,0 0,0 1,0 6,2 1,8 5,0 5,6 1,0 6,2 1,8 2,84

7 1,5 6,3 1,9 3,6 2,0 4,2 1,2 3,9 0,2 0,0 0,8 4,5 0,0 1,5 6,3 1,9 3,6 2,0 0,0 3,9 0,2 0,0 1,5 6,3 1,9 3,6 2,0 1,5 6,3 1,9 2,48

8 0,0 9,6 1,3 3,0 6,9 2,1 2,4 0,8 0,2 0,3 0,8 2,7 0,1 0,0 9,6 1,3 3,0 6,9 0,0 0,8 0,2 0,3 0,0 9,6 1,3 3,0 6,9 0,0 9,6 1,3 2,80

9 7,1 0,5 0,7 7,7 3,7 5,7 2,2 1,1 1,2 0,9 0,8 7,1 0,1 7,1 10,0 0,7 7,7 3,7 0,2 1,1 1,2 0,9 7,1 0,1 0,7 7,7 3,7 7,1 5,4 0,7 3,46

10 3,2 0,1 3,1 5,1 5,5 5,3 0,6 1,8 1,2 3,1 3,2 4,9 0,4 3,2 6,9 3,1 5,1 5,5 0,0 1,8 1,2 3,1 3,2 0,1 3,1 5,1 5,5 3,2 1,9 3,1 3,09

11 2,3 0 1,0 3,3 2,9 5,5 1,7 4,8 0,8 3,9 0 2,5 1,5 2,3 3,7 1,0 3,3 2,9 0,1 4,8 0,8 3,9 2,3 0,4 1,0 3,3 2,9 2,3 6,4 1,0 2,42

12 1,1 0 8,4 5,1 0,0 7,7 2,0 3,6 1,5 4,2 0,0 0,8 4,4 1,1 5,5 8,4 5,1 0,0 0,1 3,6 1,5 4,2 1,1 1,5 8,4 5,1 0,0 1,1 5,5 8,4 3,31

13 1,0 0 6,9 3,9 1,5 5,5 0,3 4,2 1,7 4,4 0,0 0,8 1,5 1,0 2,9 6,9 3,9 1,5 0,4 4,2 1,7 4,4 1,0 4,4 6,9 3,9 1,5 1,0 3,6 6,9 2,92

14 1,0 0 8,2 2,4 1,9 7,3 0,5 4,5 1,4 3,6 0,5 0,8 3,8 1,0 0,0 8,2 2,4 1,9 1,5 4,5 1,4 3,6 1,0 1,5 8,2 2,4 1,9 1,0 5 8,2 2,99

15 1,1 0,2 5,3 3,1 4,1 0,0 1,4 0,7 4,2 3,1 0,1 3,2 5,4 1,1 1,5 5,3 3,1 4,1 4,4 0,7 4,2 3,1 1,1 3,8 5,3 3,1 4,1 1,1 4,2 5,3 2,91

16 2,5 0 7,4 2,9 1,5 4,9 0,6 1,6 2,8 3,8 0,0 0,0 1,9 2,5 1,9 7,4 2,9 1,5 1,5 1,6 2,8 3,8 2,5 5,4 7,4 2,9 1,5 2,5 4,4 7,4 2,99

17 0,7 0,1 4,6 1,0 1,8 4,5 0,6 3,1 0,5 4,1 0,0 0,0 6,4 0,7 4,1 4,6 1,0 1,8 3,8 3,1 0,5 4,1 0,7 1,9 4,6 1,0 1,8 0,7 3,6 4,6 2,34

18 2,4 0,1 3,4 2,2 2,2 6,3 0,5 5,8 1,1 3,2 0,0 0,0 5,5 2,4 13,8 3,4 2,2 2,2 5,4 5,8 1,1 3,2 2,4 6,4 3,4 2,2 2,2 2,4 3,1 3,4 3,26

19 0,6 0,4 2,6 1,3 2,6 0,0 0,3 4,3 0,6 1,4 0,0 0,0 3,6 0,6 13,2 2,6 1,3 2,6 1,9 4,3 0,6 1,4 0,6 5,5 2,6 1,3 2,6 0,6 3,8 2,6 2,19

20 0,0 1,5 4,7 0,5 2,3 4,1 1,2 3,4 0,3 1,3 0,2 0,0 5,0 0,0 8,6 4,7 0,5 2,3 6,4 3,4 0,3 1,3 0,0 3,6 4,7 0,5 2,3 0,0 4,1 4,7 2,39

21 2,2 4,4 3,4 2,0 3,7 4,2 0,3 1,1 0,1 0,2 0,0 0,0 1,7 2,2 8,1 3,4 2,0 3,7 5,5 1,1 0,1 0,2 2,2 8,1 3,4 2,0 3,7 2,2 3,2 3,4 2,59

22 3,0 1,5 4,8 1,0 1,5 4,8 0,5 2,6 0,1 0,1 0,1 0,0 1,4 3,0 6,6 4,8 1,0 1,5 3,6 2,6 0,1 0,1 3,0 6,6 4,8 1,0 1,5 3,0 1,4 4,8 2,36

23 2,0 3,8 1,7 1,2 0,3 3,2 0,0 2,8 0,5 0,0 0,1 0,0 4,2 2,0 6,2 1,7 1,2 0,3 5,0 2,8 0,5 0,0 2,0 6,2 1,7 1,2 0,3 2,0 6,2 1,7 2,03

DATOS RECOPILADOS MES DE SEPTIEMBRE 2018 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0,0 5,3 0,8 0,5 6,4 0,0 1,9 7,7 0,0 1,8 1,7 0,4 2,4 0,1 9,9 0,0 1,7 0,1 0,4 0,8 0,1 0,4 0,1 1,8 0,1 0,0 0,0 0,1 9,9 0,8 0,0 1,78

1 0,8 7,4 0,5 1,8 5,5 0,0 0,0 7,3 2,4 4,2 2,0 1,5 2,2 0,3 9,5 0,0 1,0 0,1 0,1 0,5 0,1 2,4 4,2 1,9 1,5 0,1 0,3 9,5 0,0 1,0 0,1 2,19

2 0,5 4,6 0,1 1,6 3,6 0,0 0,0 6,4 2,2 2,4 0,3 4,4 0,6 0,9 8,6 0,0 1,7 0,2 0,1 0,1 0,2 2,2 2,4 1,3 4,4 0,0 0,9 8,6 0,0 1,7 0,2 1,94

3 0,0 3,4 0,5 1,0 5,0 0,2 1,0 6,2 4,8 1,7 0,5 6,4 1,7 1,9 7,7 0,0 1,8 0,1 0,0 0,5 0,1 4,8 1,7 0,7 6,4 0,0 1,9 7,7 0,0 1,8 0,1 2,24

4 0,0 2,6 0,1 0,6 4,5 0,0 1,5 0 1,2 3,9 1,4 5,5 2,0 0,0 7,3 2,4 4,2 0,0 0,1 0,1 0,0 1,2 3,9 3,1 5,5 0,0 0,0 7,3 2,4 4,2 0,0 2,10

5 0,1 4,7 1,3 3,3 2,7 0,1 0,0 0,3 2,4 0,8 0,6 3,6 0,3 0,0 6,4 2,2 2,4 0,1 0,0 1,3 0,1 2,4 0,8 1 3,6 0,0 0,0 6,4 2,2 2,4 0,1 1,66

6 0,3 3,4 1,8 5,0 7,1 0,1 7,1 0 2,2 1,1 0,6 5,0 0,5 1,0 6,2 4,8 1,7 0,0 0,0 1,8 0,0 2,2 1,1 8,4 5,0 0,2 1,0 8,4 4,8 1,7 0,0 2,67

7 0,0 4,8 1,9 3,6 4,9 0,4 3,2 0 0,6 1,8 0,5 4,5 0,0 1,5 6,3 1,2 3,9 0,2 0,0 1,9 0,2 0,6 1,8 6,9 4,5 0,0 1,5 6,9 1,2 3,9 0,2 2,22

8 0,5 1,7 1,3 3,0 2,5 1,5 2,3 0 1,7 4,8 1,2 2,7 0,1 0,0 9,6 2,4 0,8 0,2 0,3 1,3 0,2 1,7 4,8 2,6 2,7 0,1 0,0 8,2 2,4 0,8 0,2 1,98

9 0,5 0,6 0,7 7,7 0,8 4,4 1,1 0,1 2,0 3,6 2,4 7,1 0,1 7,1 3,4 2,2 1,1 1,2 0,9 0,7 1,2 2,0 3,6 0,0 7,1 0,1 7,1 5,3 2,2 1,1 1,2 2,53

10 0,0 0,0 3,1 5,1 0,8 1,5 1,0 1,3 0,3 4,2 0,0 4,9 0,4 3,2 2,6 0,6 1,8 1,2 3,1 3,1 1,2 0,3 4,2 0,0 4,9 0,4 3,2 7,4 0,6 1,8 1,2 2,05

11 0,3 0,9 1,0 3,3 0,8 3,8 1,0 1,8 0,5 4,5 0,1 2,5 1,5 2,3 4,7 1,7 4,8 0,8 3,9 1 0,8 0,5 4,5 0,1 2,5 1,5 2,3 4,6 1,7 4,8 0,8 2,11

12 0,0 0,8 8,4 5,1 3,2 5,4 1,1 1,9 1,4 0,7 0,0 0,8 4,4 1,1 3,4 2,0 3,6 1,5 4,2 8,4 1,5 1,4 0,7 0,0 0,8 4,4 1,1 3,4 2,0 3,6 1,5 2,51

13 0,0 0,3 6,9 3,9 0,0 1,9 2,5 1,3 0,6 1,6 0,0 0,8 1,5 1,0 4,8 0,3 4,2 1,7 4,4 6,9 1,7 0,6 1,6 0,0 0,8 1,5 1,0 2,6 0,3 4,2 1,7 1,95

14 0,0 0,0 8,2 2,4 0,0 6,4 0,7 0,7 0,6 3,1 0,5 0,8 3,8 1,0 1,7 0,5 4,5 1,4 3,6 8,2 1,4 0,6 3,1 0,5 0,8 3,8 1,0 4,7 0,5 4,5 1,4 2,27

15 0,1 0,4 5,3 3,1 0,0 5,5 2,4 3,1 0,5 5,8 0,1 3,2 5,4 1,1 0,6 1,4 0,7 4,2 3,1 5,3 4,2 0,5 5,8 0,1 3,2 5,4 1,1 3,4 1,4 0,7 4,2 2,62

16 0,0 2,6 0,1 0,6 4,5 0,0 1,5 0,6 1,2 3,9 0,0 5,5 0,0 0,0 0 2,4 4,2 0,0 0,1 7,4 0,0 1,2 3,9 0,0 5,5 0,0 0,0 4,8 2,4 4,2 0,0 1,83

17 0,1 4,7 1,3 3,3 2,7 0,1 0,0 1 2,4 0,8 0,0 3,6 0,0 0,0 0,9 2,2 2,4 0,1 0,0 4,6 0,1 2,4 0,8 0,0 3,6 0,0 0,0 1,7 2,2 2,4 0,1 1,40

18 0,3 3,4 1,8 5,0 7,1 0,1 7,1 8,4 2,2 1,1 0,0 5,0 0,2 1,0 0,8 4,8 1,7 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 1,0 1,2 3,1 0,0 1,2 3,1 6,2 1,8 2,2 2,36

19 0,0 4,8 1,9 3,6 4,9 0,4 3,2 6,9 0,6 1,8 0,0 4,5 0,0 1,5 0,3 1,2 3,9 0,2 0,0 2,6 0,2 0,0 1,5 0,8 3,9 0,1 0,8 3,9 6,3 1,9 0,6 2,01

20 0,5 1,7 1,3 3,0 2,5 1,5 2,3 8,2 1,7 4,8 2,6 2,7 0,1 0,0 9,6 2,4 0,8 0,2 0,3 4,7 0,2 0,3 0,0 1,5 4,2 0,0 1,5 4,2 9,6 1,3 1,7 2,43

21 0,5 0,6 0,7 7,7 0,8 4,4 1,1 5,3 2,0 3,6 0,0 7,1 0,1 7,1 10,0 2,2 1,1 1,2 0,9 3,4 1,2 0,9 7,1 1,7 4,4 0,0 1,7 4,4 10,0 0,7 2,0 3,02

22 0,0 0,0 3,1 5,1 0,8 1,5 1,0 7,4 0,3 4,2 0,0 4,9 0,4 3,2 13,4 0,6 1,8 1,2 3,1 4,8 1,2 3,1 3,2 1,4 3,6 0,5 1,4 3,6 13,4 3,1 0,3 2,96

23 1,0 1,3 1,7 1,2 0,3 3,2 0,0 4,6 0,5 0,0 0,1 1,2 0,3 3,2 0,0 2,8 0,5 0,5 0,0 1,7 0,5 0,0 1,2 0,3 3,2 0,0 2,8 0,5 6,2 1,7 4,1 1,44

DATOS RECOPILADOS MES DE OCTUBRE 2018 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 0 0 0 0 3,9 7,7 0,5 2,9 3,9 0 5,1 0,4 0 1 3,9 0 0,5 1 0 5,1 7,7 0 2 1 1,6 1,2 2 0,5 3,3 0 1,84

1 0,1 3,3 1 0 2,4 5,1 0 1 2,4 0,1 3,9 1,8 0,5 2,2 2,4 0 2 2,2 0 3,9 5,1 0,4 0,5 2,2 0 0,2 0,5 0 5 0 1,61

2 0,1 5 0,6 0 3,1 3,3 0,5 2,2 3,1 0,1 2,4 1,6 0 1,3 3,1 0,4 0,5 1,3 0 2,4 3,3 1,8 0,8 1,3 1 0,5 0,3 0,5 3,6 0,4 1,48

3 0 3,6 0 0,5 2,9 5,1 0 1,3 2,9 0 3,1 0 0 0,5 2,9 1,8 1 0,5 0 3,1 5,1 1,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 0 3 1,8 1,45

4 0 3 3,3 0 1 3,9 0 0,5 1 0,5 1,4 1 0 2 1 1,6 1,2 2 0,5 2,9 3,9 0 3,2 2 0 2,9 1,4 0 7,7 1,6 1,65

5 0 7,7 5 0,5 2,2 2,4 0 2 2,2 0 0,6 0,6 0,4 0,5 2,2 0 0,2 0,5 0 1 2,4 1 0,0 0,5 3,3 1 0,6 0 5,1 0 1,40

6 0 5,1 3,6 0 1,3 3,1 0,4 0,5 1,3 0,5 0,6 0 1,8 0,8 1,3 1 0,5 0,3 0,5 2,2 3,1 0,6 0,0 1 5 2,2 0,6 0,4 3,3 1 1,40

7 0 3,3 3 0 0,5 2,9 1,8 1 0,5 0 0,5 3,3 1,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 0 1,3 2,9 0 0,0 1,2 3,6 1,3 0,5 1,8 5,1 0,6 1,32

8 0 5,1 7,7 0 2 1 1,6 1,2 2 0 1,2 5 0 3,2 2 0 0 1,4 0 0,5 1 3,3 4,5 0,2 3 0,5 1,2 1,6 3,9 0 1,77

9 0 3,9 5,1 0,4 0,5 2,2 0 0,2 0,5 0 2,4 3,6 1 0,0 0,5 3,3 3,3 0,6 0 2 2,2 5 2,7 0,5 7,7 2 2,4 0 2,4 3,3 1,92

10 0 2,4 3,3 1,8 0,8 1,3 1 0,5 0,3 0,4 0,0 3 0,6 0,0 1 5 5 0,6 0,4 0,5 1,3 3,6 7,1 0,5 5,1 0,5 2,2 1 3,1 5 1,91

11 0 3,1 5,1 1,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 1,8 0,1 7,7 0 0,0 1,2 3,6 3,6 0,5 1,8 1 0,5 3 4,9 0,4 3,3 1 0,6 0,6 2,9 3,6 1,83

12 0,5 2,9 3,9 0 3,2 2 0 0,4 1,4 1,6 0,0 5,1 3,3 4,5 0,2 3 3 1,2 1,6 1,2 2 7,7 2,5 1,5 5,1 1,2 1,7 0 1 3 2,16

13 0 1 2,4 1 0,0 0,5 3,3 1,8 0,6 0 0,0 3,3 5 2,7 0,5 7,7 7,7 2,4 1 0,5 0,3 0,4 0,0 3 0,6 0,2 2,0 3,3 2,2 7,7 2,04

14 0,5 2,2 3,1 0,6 0,0 1 5 1,6 0,6 1 0,5 5,1 3,6 7,1 0,5 5,1 5,1 2,2 0,6 0,5 0,5 1,8 0,1 7,7 0 0,5 0,3 5 1,3 5,1 2,27

15 0 1,3 2,9 0 0,0 1,2 3,6 0 0,5 0,6 0,1 3,9 3 4,9 0,4 3,3 3,3 0,6 0 2 1,4 1,6 0,0 5,1 3,3 4,5 0,5 3,6 0,5 3,3 1,85

16 0 0,5 1 3,3 4,5 0,2 3 1 1,2 0 0,0 2,4 1,6 0,8 0,5 0,6 5,1 0,5 3,3 0,5 0,6 0 0,0 3,3 5 2,7 0,0 3 2 5,1 1,72

17 0 2 2,2 5 2,7 0,5 7,7 0,6 2,4 3,3 0,0 3,1 0 3,2 2 0 3,9 1,4 5 1 0,6 1 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 0,5 3,9 2,53

18 0,4 0,5 1,3 3,6 7,1 0,5 5,1 0 2,2 5 0,0 2,9 1 0,0 0,5 3,3 2,4 0,6 3,6 1,2 0,5 0,6 0,1 3,9 3 4,9 1,2 5,1 3,1 2,4 2,20

19 1,8 1 0,5 3 4,9 0,4 3,3 3,3 0,6 3,6 0,0 1 0,6 0,0 1 5 3,1 0,6 3 6,3 1,2 0 0,0 2,4 1,6 0,8 0,8 3,3 1,7 3,1 1,93

20 1,6 1,2 2 7,7 2,5 1,5 5,1 5 1,7 3 2,6 2,2 0 0,0 1,2 3,6 1 0,5 7,7 9,6 2,4 3,3 0,0 3,1 0 3,2 1,5 4,2 9,6 1,3 2,94

21 0 0,2 0,5 5,1 0,8 4,4 3,9 3,6 2,0 7,7 0,0 1,3 3,3 4,5 0,2 3 2,2 1,2 5,1 2,9 2,2 5 0,0 2,9 1 0,0 1,7 4,4 10,0 0,7 2,66

22 1 0,5 3,1 3,3 0,8 1,5 2,4 3 0,3 5,1 0,0 0,5 5 2,7 0,5 7,7 1,3 2,4 3,3 1 0,6 3,6 0,0 1 0,6 0,0 1,4 3,6 13,4 3,1 2,42

23 0,6 0,5 1,7 5,1 0,3 3,2 3,1 7,7 0,5 3,3 0,1 2 3,6 7,1 0,5 5,1 0,5 2,2 5,1 2,2 1,7 3 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 6,2 1,7 2,50

DATOS RECOPILADOS MES DE NOVIEMBRE 2018 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0 0,5 1 0,5 0,6 0,6 2 2,2 5 6,3 0,8 3,6 0,6 0,5 0,5 5 0 0,8 3,6 0 0,5 10,0 3,3 0,5 0,6 1,7 3,3 1,6 0,8 0,5 0,6 1,85

1 0 3,1 5,1 1,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 1,8 0,1 7,7 0 0,0 1,2 3,6 0 0,5 1,8 0,2 0,5 3 4,9 0,4 3,3 5,6 0,6 0,6 2,9 3,6 0 1,83

2 0,5 2,9 3,9 0 3,2 2 0 3,7 1,4 1,6 0,0 5,1 3,3 4,5 0,2 3 0 1,2 1,6 0,6 2 7,7 2,5 1,5 5,1 2 1,7 0 1 3 3,3 2,17

3 0 1 2,4 1 0,0 0,5 3,3 0 0,6 0 0,0 3,3 5 2,7 0,5 7,7 0 2,4 1 0 0,3 0,4 0,0 3 0,6 6,9 2,0 3,3 2,2 7,7 5 1,93

4 1,8 3,6 2,2 0 0 13,9 3,6 1,5 0 15,9 1,4 5 13,9 0,6 1 0 0 1,4 10,0 0 0,6 1 0,5 5,1 3,6 3,7 0,0 7,7 0,5 3,9 13,4 3,41

5 0 1,3 2,9 0 0,0 1,2 3,6 0,3 0,5 0,6 0,1 3,9 3 4,9 0,4 3,3 0 0,6 0 1,6 1,4 1,6 0,0 5,1 3,3 5,5 0,5 3,6 0,5 3,3 3 1,77

6 0 0,5 1 3,3 4,5 0,2 3 0 1,2 0 0,0 2,4 1,6 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 3,3 0 0,6 0 0,0 3,3 5 2,9 0,0 3 2 5,1 7,7 1,53

7 0 2 2,2 5 2,7 0,5 7,7 0 2,4 3,3 0,0 3,1 0 3,2 2 0 0 1,4 5 1,7 0,6 1 0,5 5,1 3,6 0 0,0 7,7 0,5 3,9 5,1 2,17

8 0 1,5 1,4 0,6 1 7,1 13,9 0 1 0,5 5,1 1,6 7,1 0,0 7,7 1 0 5,1 0,0 5,6 0,0 0,5 0,5 3,9 0 1,5 2 0,6 0 0,4 3,3 2,32

9 3,3 1,8 0,6 0,5 0,6 4,9 13,8 0 0,6 0,1 3,9 0 4,9 1,2 5,1 0,6 0 3,9 0,0 2 1,2 2 3,1 2,4 0,2 1,9 6,9 0,5 3,3 0,5 0,6 2,33

10 5,5 2,2 3,3 1,2 0 0,8 6,3 0 0 0,0 2,4 1 0,8 0,8 3,3 0 0 2,4 0,0 6,9 0,8 0,0 1,7 3,1 0,6 4,1 3,7 1,4 5 2 0 1,98

11 2,9 2,6 5,1 2,4 3,3 3,2 9,6 2,4 3,3 0,0 3,1 0,6 3,2 1,5 4,2 3,3 0 3,1 15,9 3,7 1,5 1,2 9,6 1,3 0 1,5 5,5 0,6 3,6 0,5 3,3 3,29

12 0 2,3 3,9 2,2 5 0,0 4,2 2,2 5 0,0 2,9 0 0,0 1,7 4,4 5 0 2,9 17,6 5,5 1,7 0,8 10,0 0,7 0 1,8 2,9 0,6 3 1 5 2,91

13 1,5 3,7 2,4 0,6 3,6 0,0 4,4 0,6 3,6 0,0 1 3,3 0,5 1,4 3,6 3,6 0 1 13,9 2,9 1,4 1,5 13,4 3,1 1,6 2,2 0 0,5 7,7 1,2 3,6 2,81

14 1,9 0 3,1 1,7 3 0,0 3,6 1,7 3 2,6 2,2 5 1,4 2,8 0,5 3 0 2,2 13,8 0 2,8 1,7 6,2 1,7 0 2,6 1,5 1,2 5,1 0,2 3 2,48

15 4,1 1,5 2,9 2,3 3,3 0 0,5 0,0 3,3 3,7 0,6 3,6 0,6 1,4 1,6 3,3 0 0,6 6,3 1,5 1,4 1,4 1 0,3 1,7 2,3 1,9 5 2,7 0,5 7,7 1,98

16 1,5 0,3 1 3,7 0,6 1,5 3,3 0,1 0,6 5,5 0,5 3 0,6 0,6 0 0,6 0,2 0,5 9,6 1,9 0,6 2,8 2,2 0,5 5,6 0,1 4,1 3,6 7,1 0,5 5,1 2,09

17 1,8 3,6 2,2 0 0 0,3 3,6 7,1 0 2,9 1,4 5 0,5 0,6 1 0 0,6 1,4 10,0 4,1 0,6 1 0,5 5,1 2 7,1 1,5 7,7 0,5 3,9 13,4 2,53

18 2,2 3 1,3 1,5 3,3 0 3 4,9 3,3 0 0,6 3,6 1,2 0,5 0,6 3,3 0 0,6 13,4 1,5 0,5 0,6 0,1 3,9 6,9 4,9 1,2 5,1 3,1 2,4 14,2 2,55

19 2,6 7,7 0,5 0,3 5 1,5 1,6 0,8 5 1,5 0,6 3 5 1,2 0 5 0 0,6 14,2 1,8 1,2 0 0,0 2,4 3,7 0,8 0,8 3,3 1,7 3,1 9,6 2,50

20 2,3 5,1 2 1,6 3,6 1,8 0 3,2 3,6 1,9 0,5 7,7 3,6 2,4 3,3 3,6 1,6 0,5 7,7 2,2 2,4 3,3 0,0 3,1 5,5 3,2 1,5 4,2 9,6 1,3 10,0 3,08

21 3,7 3,3 0,5 0 3 2,2 1 0,0 3 4,1 1,2 5,1 7,7 2,2 5 3 0 1,2 5,1 2,6 2,2 5 0,0 2,9 1 0,0 1,7 4,4 10,0 0,7 13,4 2,73

22 1 1,6 3,1 1,7 7,7 2,6 0,6 0,0 7,7 1,5 2,4 3,3 5,1 0,6 3,6 7,7 1,7 2,4 3,3 2,3 0,6 3,6 0,0 1 0,6 0,0 1,4 3,6 13,4 3,1 9,6 2,91

23 0,6 0 1,7 5,6 5,1 2,3 0 0,0 5,1 1,8 2,2 5,1 3,3 1,7 3 5,1 5,6 2,2 5,1 3,7 1,7 3 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 6,2 1,7 10,0 2,66

DATOS RECOPILADOS MES DE DICIEMBRE 2018 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0,1 3,9 0 4,5 1,2 5,1 0,6 0,1 0 0,0 1,5 1,2 0 3,1 2,4 14,2 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 1,5 3,3 0,5 0,6 5 3,3 1,6 0,8 0,5 0,6 1,88

1 0,0 2,4 1 6,3 0,8 3,3 0 0,0 0 0,0 1,7 0,8 4,9 1,7 3,1 9,6 0 8,0 1,4 1 0,5 4,2 4,9 0,4 3,3 13,4 0,6 0,6 2,9 3,6 0 2,68

2 0,0 3,1 0,6 0 1,5 4,2 3,3 0,0 4,2 7,0 3,2 1,5 4,5 9,6 1,3 10,0 3,3 9,0 0,6 1,2 2 2,1 2,5 1,5 5,1 14,2 1,7 0 1 3 3,3 3,37

3 0,0 2,9 0 0 1,7 4,4 5 0,0 4,8 4,0 0,0 1,7 6,3 10,0 0,7 13,4 5 7,0 0,6 0,5 0,3 5,7 0,0 3 0,6 0,0 2,0 3,3 2,2 7,7 5 3,09

4 0,0 1 3,3 4,1 1,4 3,6 3,6 0,0 3,2 5,0 0,0 1,4 0 6,0 3,1 9,6 3,6 3,0 0,5 0,5 0,6 5,3 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 0,5 3,9 13,4 2,91

5 2,6 2,2 5 0 2,8 0,5 3 2,6 0 9,0 0,0 2,8 1,7 6,2 1,7 10,0 3 6,3 1,2 2 1,4 5,5 0,0 5,1 3,3 4,5 0,5 3,6 0,5 3,3 3 3,01

6 13,4 0,6 3,6 0 1,4 1,6 3,3 13,4 0 6,3 5,5 1,4 1,4 1 0,3 5,1 0,0 0,5 5 0,0 0,6 7,7 0,0 3,3 5 2,7 0,0 3 2 5,1 7,7 3,11

7 0,5 0,5 3 4,2 0,6 0 0,6 0,5 0 9,6 7,3 0,6 2,8 2,2 0,5 3,3 0,1 2 3,6 1,2 0,6 5,5 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 0,5 3,9 5,1 2,59

8 7,1 1,4 5 4,8 0,6 1 0 7,0 1,4 10,0 0 0,6 1 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 0,8 0,0 7,3 0,5 3,9 8,0 3,3 0,3 0,6 0 0,4 3,3 2,97

9 4,9 0,6 3,6 3,2 0,5 0,6 3,3 3,0 0,6 6,3 4,9 0,5 0,6 0,1 3,9 3 4,9 1,2 5,1 1,5 1,2 0 3,1 2,4 4,0 0,6 0,5 0,5 3,3 0,5 0,6 2,28

10 0,8 0,6 3 0 1,2 0 5 6,0 0,6 0,5 4,5 1,2 0 0,0 2,4 1,6 0,8 0,8 3,3 1,7 0,8 4,9 1,7 3,1 9,6 0 5,1 1,4 5 2 0 2,26

11 3,2 0,5 7,7 0 2,4 3,3 3,6 7,0 0,5 2 6,3 2,4 3,3 0,0 3,1 0 3,2 1,5 4,2 3,2 1,5 4,5 9,6 1,3 10,0 3,3 3,9 0,6 3,6 0,5 3,3 3,20

12 0,0 1,2 5,1 0 2,2 5 3 6,3 1,2 0,0 1 0,3 5,1 0,0 0,5 5 2,7 0,5 7,7 0,0 1,7 6,3 10,0 0,7 13,4 5 2,4 0,6 3 1 5 3,03

13 1,5 0,6 2,4 0,6 5,7 0,0 6,0 0,6 3,6 1,2 2,2 0,5 3,3 0,1 2 3,6 7,1 0,5 5,1 0,0 1,4 0 13,4 3,1 9,6 3,6 3,1 0,5 7,7 1,2 3,6 3,01

14 1,9 0 3,1 1,7 5,3 0,0 9,1 1,7 3 0,8 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 0,5 3,9 13,4 0,0 2,8 1,7 6,2 1,7 10,0 3 2,9 1,2 5,1 0,2 3 3,44

15 4,1 3,3 2,9 2,3 5,5 8,0 6,2 0,0 3,3 1,5 0,1 3,9 3 4,9 1,2 5,1 3,1 2,4 14,2 5,5 1,4 1,4 1 0,3 5,1 0,0 0,5 5 2,7 0,5 7,3 3,28

16 1,5 5 1 3,7 7,7 7,0 1 0,1 0,6 0,5 0,0 2,4 1,6 0,8 0,8 3,3 1,7 3,1 9,6 7,3 0,6 2,8 2,2 0,5 3,3 0,1 2 3,6 7,1 0,5 0 2,72

17 1,8 3,6 2,2 0 5,5 13,9 3,6 7,1 0 0,5 0,0 3,1 0 3,2 1,5 4,2 9,6 1,3 10,0 0 0,6 1 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 0,5 3,9 4,9 3,37

18 2,2 3 1,3 1,5 7,3 13,8 3 4,9 3,3 5 0,0 2,9 1 0,0 1,7 4,4 10,0 0,7 13,4 4,9 0,5 0,6 0,1 3,9 3 4,9 1,2 5,1 3,1 2,4 4,5 3,64

19 2,6 7,7 0,5 0,3 0 6,3 1,6 0,8 5 3,6 0,0 1 0,6 0,0 1,4 3,6 6,0 3,1 9,6 4,5 1,2 0 0,0 2,4 1,6 0,8 0,8 3,3 1,7 3,1 6,3 2,44

20 2,3 5,1 2 1,6 4,9 9,6 0 3,2 3,6 3 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 6,2 1,7 10,0 6,3 2,4 3,3 0,0 3,1 0 3,2 1,5 4,2 9,6 1,3 0 3,21

21 3,7 3,3 0,5 0 4,5 0,8 1 0,0 3 0,0 1,2 5,1 0 2,2 5 3 6,3 1,2 5,1 0 2,2 5 0,0 2,9 1 0,0 1,7 4,4 10,0 0,7 1,7 2,46

22 1 1,6 3,1 1,7 6,3 3,2 0,6 0,0 7,7 0,0 2,4 3,3 0 0,6 3,6 7,7 9,6 2,4 3,3 1,7 0,6 3,6 0,0 1 0,6 0,0 1,4 3,6 13,4 3,1 1,4 2,90

23 0,6 0 1,7 5,6 0 0,0 0 0,0 5,1 0,0 2,2 5,1 0 1,7 3 5,1 10,0 2,2 5,1 1,4 1,7 3 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 6,2 1,7 2,8 2,32

DATOS RECOPILADOS MES DE ENERO 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 PROMEDIO

0 2,4 3,9 0 4,5 1,2 5,1 0,6 0 0 0,0 1,5 1,2 2,4 2,2 2,4 0,5 0,6 2,4 0,5 0,6 0,5 0,5 3,3 0,5 0,6 1,4 3,3 1,6 1,56

1 2,2 2,4 1 6,3 0,8 3,3 0 0 0 0,0 1,7 0,8 2,2 0,6 3,1 0,3 0 2,2 1,4 1 0,5 1,4 4,9 0,4 3,3 0,6 0,6 0,6 1,49

2 4,8 3,1 0,6 0 1,5 4,2 3,3 0 4,2 7,0 3,2 1,5 4,8 1,7 1,3 1,2 3,3 4,8 0,6 1,2 2 0,6 2,5 1,5 5,1 0,6 1,7 0 2,37

3 1,2 2,9 0 0 1,7 4,4 5 0 4,8 4,0 0,0 1,7 1,2 2 0,7 0,3 5 1,2 0,6 0,5 0,3 0,6 0,0 3 0,6 0,5 2,0 3,3 1,69

4 2,4 1 3,3 4,1 1,4 3,6 3,6 0 3,2 5,0 0,0 1,4 2,4 0,3 3,1 0,5 2,4 2,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 5,1 3,6 0,3 0,0 7,7 2,12

5 2,2 2,2 5 0 2,8 0,5 3 0 0 9,0 0,0 2,8 2,2 0,5 1,7 0 2,2 2,2 1,2 2 1,4 0,3 0,0 5,1 3,3 1,2 0,5 3,6 1,96

6 0,6 0,6 3,6 0 1,4 1,6 3,3 0 0 2,4 5,5 1,4 0,6 1,4 0,3 5,1 4,8 0,6 5 0,0 0,6 1,2 0,0 3,3 5 0,3 0,0 3 1,84

7 1,7 0,5 3 4,2 0,6 0 0,6 0 0 2,2 7,3 0,6 1,7 0,6 0,5 3,3 1,2 1,7 3,6 1,2 0,6 0,3 0,5 5,1 3,6 0,5 0,0 7,7 1,89

8 2 1,4 5 4,8 0,6 1 0 0 1,4 4,8 0 0,6 2 0,6 5,1 3,6 2,4 2 7,7 0,8 2,4 0,5 0,5 3,9 8,0 0 0,3 0,6 2,22

9 0,3 0,6 3,6 3,2 0,5 0,6 3,3 0 0,6 1,2 4,9 0,5 0,3 0,5 3,9 3 2,2 0,3 5,1 1,5 2,2 0 3,1 2,4 4,0 0,6 0,5 0,5 1,76

10 0,5 0,6 3 0 1,2 0 2,4 0 0,6 2,4 4,5 1,2 0,5 2,2 2,4 1,6 0,6 0,5 3,3 1,7 4,8 4,9 1,7 3,1 9,6 0 5,1 1,4 2,13

11 1,4 0,5 7,7 0 2,4 3,3 2,2 0 0,5 2,2 6,3 2,4 1,4 4,8 3,1 0 1,7 1,4 4,2 3,2 1,2 4,5 9,6 1,3 10,0 3,3 3,9 0,6 2,97

12 0,6 1,2 5,1 0 2,2 5 4,8 0 1,2 0,6 1 0,3 0,6 1,2 0,5 5 2 0,6 7,7 0,0 2,4 6,3 10,0 0,7 13,4 5 2,4 0,6 2,87

13 0,6 0,6 2,4 0,6 5,7 0,0 1,2 0 3,6 1,7 2,2 0,5 0,6 2,4 2 3,6 0,3 0,6 5,1 0,0 2,2 0 13,4 3,1 9,6 3,6 3,1 0,5 2,47

14 0,5 0 3,1 1,7 5,3 0,0 2,4 0 3 2 0,5 5,1 0,5 2,2 0,0 7,7 0,5 0,5 2,4 0,0 0,6 1,7 6,2 1,7 10,0 3 2,9 1,2 2,31

15 0,3 3,3 2,9 2,3 5,5 8,0 2,2 0 3,3 0,3 0,1 3,9 0,3 0,6 1,2 5,1 1,4 0,3 2,2 5,5 1,7 1,4 1 0,3 5,1 0,0 0,5 5 2,28

16 1,2 5 1 3,7 7,7 7,0 0,6 0 0,6 1,2 0,0 2,4 1,2 1,7 0,8 3,3 0,6 1,2 4,8 7,3 2 2,8 2,2 0,5 3,3 0,1 2 3,6 2,42

17 0,3 3,6 2,2 0 5,5 13,9 1,7 0 0 2,4 0,0 3,1 0,3 2 1,5 4,2 0,6 0,3 1,2 0 0,3 1 0,5 5,1 3,6 7,1 0,0 7,7 2,43

18 0,5 3 1,3 1,5 7,3 13,8 2 0 3,3 2,2 0,0 2,9 0,5 0,3 1,7 4,4 0,5 0,5 2,4 4,9 0,5 0,6 0,1 3,9 3 4,9 1,2 5,1 2,58

19 0 7,7 0,5 0,3 0 6,3 0,3 0 5 0,6 0,0 1 0 0,0 1,4 3,6 0,3 0 2,2 4,5 1,4 0 0,0 2,4 1,6 0,8 0,8 3,3 1,57

20 2,3 5,1 2 1,6 4,9 9,6 0,5 0 3,6 1,7 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 1,2 1,7 0,6 6,3 0,6 3,3 0,0 3,1 0 3,2 1,5 4,2 2,32

21 3,7 3,3 0,5 0 4,5 0,8 1,4 0 3 2 1,2 5,1 0 2,2 5 3 0,3 1,2 1,7 0 0,6 5 0,0 2,9 1 0,0 1,7 4,4 1,95

22 1 1,6 3,1 1,7 6,3 3,2 0,6 0 7,7 0,3 2,4 3,3 0 0,6 3,6 7,7 0,5 2,4 2 1,7 0,5 3,6 0,0 1 0,6 0,0 1,4 3,6 2,16

23 0,6 0 1,7 5,6 0 0,0 0,6 0 5,1 0,5 2,2 5,1 0 1,7 3 5,1 0 2,2 0,3 1,4 0,3 3 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 1,66

DATOS RECOPILADOS MES DE FEBRERO 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0 0 1,2 0,5 0 0,6 3,6 0,2 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 0 3,8 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0,47

1 0 0 0 0,3 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,9 0 0 0 3,6 3,6 0 0 0 0 3,8 0,5 0 0,64

2 0 0 0 0 3,6 0 0 0 0 3,8 0,5 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 3,8 0 0 6,9 0,3 0 0,63

3 0,6 3,6 0,2 0 0 0 3,8 0 0 6,9 0,3 0 0 0 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0 0 0,85

4 1,2 0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0 0 0 0 6,9 0 0 0 0 0 0,6 0,5 3,8 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0,77

5 0 0 0 0 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 1,7 0 0 0 0 0,3 6,9 6,9 0 0 0 0 0 0 0 0,65

6 0 3,8 0 0 6,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 0 0,58

7 0,2 6,9 0 0 0 0 0 0 3,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0,40

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0 0 0,6 4,9 3,6 0,2 0 0 0 0 0 0,6 4,9 3,6 0,65

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 4,9 3,6 0,2 0 0 0 0,6 0,5 3,8 0 4,5 0 0 0 0 0,6 0,5 3,8 0 4,5 0 0,91

10 0 0 0 3,6 0 0 0,6 0,5 3,8 0 4,5 0 0 0 0 0 0 0,3 6,9 0 6,3 0 0 0 0 0 0,3 6,9 0 6,3 0 1,29

11 0 0 0 0 0 0 0 0,3 6,9 0 6,3 0 0 0 3,8 0,6 3,6 0,2 0 0 1 3,8 0 0,6 0,6 3,6 0,2 0 0 1 3,8 1,17

12 0 0 0 0 0,6 0,6 3,6 0,2 0 0 1 3,8 0 0 6,9 1,2 0 0 0 0 2,2 6,9 0 0 1,2 0 0 0 0 2,2 6,9 1,20

13 0 0,6 0,5 3,8 0 1,2 0 0 0 0 2,2 6,9 0 0 0 0 0 0 0 3,8 0,5 0 0 0 0 0 0 0 3,8 0,5 0 0,77

14 0 0 0,3 6,9 0 0 0 0 0 3,8 0,5 0 0 0 0 0 3,8 0 0 6,9 0,1 0 0 3,6 0 3,8 0 0 6,9 0,1 0 1,18

15 0 0 0 0 3,6 0 3,8 0 0 6,9 0,1 0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0,0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0,0 0 0,92

16 0 0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0,0 0 0 3,6 0 0 0,6 0,5 3,8 0 4,5 2,8 2,2 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0,81

17 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0,3 6,9 0 6,3 1 0,5 3,8 0 0 0 0 0 0,0 0 0,62

18 0,3 0 0 0 3,8 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0,6 0,6 3,6 0,2 0 0 1 0,6 0,1 6,9 0 0 0 3,6 0 0,0 0,6 0,71

19 0 0 0 0 6,9 0 0 0 3,6 0 0,0 0,6 0,5 3,8 0 1,2 0 0 0 0 2,2 0 0,0 0 0 0 0 0 0 2,6 0 0,69

20 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 2,6 0 0,3 6,9 0 0 0 0 0 3,8 0,5 3,3 0,0 0 0 0 0 0 0,6 1,2 0 0,64

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 1,2 0 0 0 3,6 0 3,8 0 0 6,9 0,1 5 0,0 0 0 0,6 0,5 3,8 0 2,4 0 0,92

22 0 0 0 0 0 0 0,6 0,5 3,8 0 2,4 0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0,0 3,6 0,0 0 0 0 0,3 6,9 0 2,2 0 0,88

23 0 0 1,7 0 0 0 0 0,3 6,9 0 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 3 2,6 2,2 0 0,0 2,8 0,5 6,2 1,7 2,8 1,06

DATOS RECOPILADOS MES DE MARZO 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 PROMEDIO

0 0 0 0 0 0,9 0 0 0,2 0 1,2 0 0 0,4 1,8 3,8 2,7 1,8 0 0 0 0,4 1,8 3,8 2,7 1,8 0 1,2 0,5 0 0,4 0,85

1 0 0 2,7 0 0 0 0 0 0 0 0 2,7 0 2,6 6,9 1,2 2,6 0 0 2,7 0 2,6 6,9 1,2 2,6 0 0 0 0 0 1,16

2 0 0 1,2 0 0,3 0 0 0 0 0 0 1,2 0,5 0 0 0 0 0 0 1,2 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,18

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,9 0 0 0,06

4 0 0 0 1,4 0 0 1,4 0 2,7 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,21

5 0 0 0,4 1,8 3,8 2,7 1,8 0 1,2 0,5 0 0,4 0,9 0 0 0 0 0,5 0 0,4 0,9 0 0 0 0 0,5 0,5 0,3 0 0,9 0,58

6 0 2,7 0 2,6 6,9 1,2 2,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,3 0 0 0 0 0 0,5 0 0,3 0 0 0 0 0,59

7 0 1,2 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,3 0 0,6 0 0 0,2 0 0,5 0,3 0 0,6 0 0 0,2 0 0,3 0 0,3 0,18

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0,1 0 0 0,08

9 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0,9 0 0 0 0 0,3 0 0 0,9 0 0 0 0 1,4 0,3 0,15

10 0 0,4 0,9 0 0 0 0 0,5 0,5 0,3 0 0,9 0,1 2,7 3,6 0 2,7 0 0 0,9 0,1 2,7 3,6 0 2,7 0 0,3 0 1,8 0,1 0,83

11 0 0 0 0 0 0,5 0 0,3 0 0 0 0 0 1,2 0 0,3 1,2 0 0 0 0 1,2 0 0,3 1,2 0 0 0 2,6 0 0,29

12 0 0,5 0,3 0 0,6 0 0 0,2 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0,09

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0,1 0 0 0 0 3,8 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0,1 0 0 0 0 3,8 0,33

14 0 0 0,3 0 0 0,9 0 0 0 0 1,4 0,3 0 0,4 6,9 0,1 0,4 0 1,4 0 0,9 0 0 0 0 1,4 0,3 0 0,4 6,9 0,73

15 0 0,9 0,1 2,7 3,6 0 2,7 0 0,3 0 1,8 0,1 0 0 0 0 0 0 1,8 3,6 0 2,7 0 0,3 0 1,8 0,1 0 0 0 0,75

16 0 0 0 1,2 0 0,3 1,2 0 0 0 2,6 0 0 0,5 0 0 0,5 0 2,6 0 0,3 1,2 0 0 0 2,6 0 0 0,5 0 0,45

17 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,05

18 0 0 0 0 3,8 0,3 0 0 0,1 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0,3 0 3,8 0,3 0 0 0,1 0 0 0 1,7 0 0 0,40

19 1,4 0,3 0 0,4 6,9 0,1 0,4 0 0 0 0,5 0 0 0,5 0 1,2 0 0 0 6,9 0,1 0,4 0 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0,67

20 1,8 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,06

21 2,6 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0 1,7 0 0 0 0 3,6 0 3,8 0 0 0 0 0,5 0 0 1,7 0 0 0 0 3,6 0,62

22 0 0 0 0 0 0 0 0,5 3,8 0 2,4 0 0 0 0 0,2 6,9 0 0 0 0 0 0,5 3,8 0 2,4 0 0 0 0 0,68

23 0 0 1,7 0 0 0 0 0,3 6,9 0 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 6,9 0 2,2 0 0 0 0 0,68

DATOS RECOPILADOS MES DE ABRIL 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0 3,4 0 0 0,9 0 0 0,5 0 0 0 1,4 2 1,7 0,7 1 1,8 0 0 0 0,4 0,4 0,1 1,7 5,8 0,6 0 0 0,1 0,6 1,2 0,78

1 0 0 2,7 0 0 0 0 0,2 0 0 0 1,1 1,2 1,8 4 0,9 2,6 0 0 2,7 0 0 0,4 1,7 4,3 1,5 0 0 0 0,4 1,2 0,86

2 0 0 1,2 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 2,2 4,2 5,6 1 0 0 0 1,2 0,5 0,5 0,3 3,3 3,4 1 0 0,4 0 0,1 0,1 0,82

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 2,2 1 2,4 3,1 0,7 0 0 0 0 0 0 0,4 3,1 1,1 1,3 0 0 0 1,5 0,1 0,56

4 0 0 0 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 1,7 4,2 1,1 0 0 0 0 0 0 0 2,4 2,6 1 0 0 0 1,1 0 0,56

5 0 0 0,4 1,8 3,8 2,7 0,4 0,4 0 0 0 1,4 2,9 3,9 3,5 0,3 0 0,5 0 0,4 0,9 0,5 0,4 0,7 2,8 1,7 0,4 0 0 0,4 0,7 1,00

6 0 4,2 0 2,6 6,9 1,2 0 0 0 0 0,3 1,3 0,6 0,8 4,7 0,5 0 0,3 0 0 0 0,4 1 0,5 1,3 1 0 0,4 0,1 0,3 0,5 0,93

7 0 2,7 0,5 0 0 0 0,3 0 0,1 0 0,3 1,2 1,8 1,1 2,5 2,2 0 0,2 0 0,5 0,3 0 1 1 0,7 1,7 0,3 0 0 1,4 2 0,70

8 0 3,8 0 0 0 0 0,1 0 0 0 1 1 2,2 1,8 2,6 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0,9 4 1,8 0,1 0 0,4 1,1 1,2 0,73

9 0 0 0 0 0 0,4 0 0,4 0 0 0,4 1,1 1,8 4,8 3 2 0 0 0 0 0,3 0 1 1 5,6 4,2 0 0,4 0,3 0 2,2 0,93

10 0 2,1 0,9 0 0 0 0 0 0 0 1 1,1 2,7 3,6 3,6 1 2,7 0 0 0,9 0,1 0 1,1 0,7 3,1 2,4 0 0 0,4 2,2 1 0,99

11 0,1 3,3 0 0 0 0,5 0,4 0 0 0 1 0,3 0,1 4,2 3,1 1 1,2 0 0 0 0 0 0 1,1 4,2 1,7 0,4 0 0 0 1,8 0,79

12 0 0 0,3 0 0,6 0 0 0,4 0 0 1 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0 0 0 0,3 0 0 0 0,3 3,5 3,9 0 0 0 1,4 2,9 0,79

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,8 1 0,2 0,7 3 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0,5 4,7 0,8 0 0 0 1,3 0,6 0,50

14 1 0 0,3 0 0 0,9 0 0 0 0 0,5 0,8 3,1 1,6 2,6 0,6 0,4 0 1,4 0 0,9 0 0 2,2 2,5 1,1 0 0 0 1,2 1,8 0,74

15 1,1 0,4 0,1 2,7 3,6 0 0 0 0 0 1 0 0,3 0 4 0,4 0 0 1,8 3,6 0 0 0 0,6 2,6 1,8 0 0 0 1 2,2 0,88

16 2,2 0 0 1,2 0 0,3 0 0 0 0 1,2 1,7 2,1 3,1 1,9 0,8 0,5 0 2,6 0 0,3 0,9 0 2 3 4,8 0 0 0 1,1 1,8 1,02

17 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 1,2 0,6 5,8 1,7 0,1 0 0,5 0 0 0 0,2 0 1 3,6 3,6 0 0 0,3 1,1 2,7 0,79

18 1 0,3 0 0 3,8 0,3 0 0 0 0 0,4 1,2 1,5 4,3 1,7 0,4 0 0,3 0 3,8 0,3 0,1 0,3 1 3,1 4,2 0 0 0,3 0,3 0,1 0,93

19 0,3 0 0 0,4 6,9 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0,1 1 3,4 3,3 0,3 0 0 0 6,9 0,1 0 0 2,4 1,7 4,5 0,1 0 1 0,4 0,8 1,10

20 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0,1 1,3 1,1 3,1 0,4 0 0 0 0 0 0 0 1,7 3 0,7 0 0 0,4 1 0,2 0,52

21 3,9 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,4 1,1 0 1 2,6 2,4 0 3,8 0 0 0 0 0 0,5 0,6 2,6 1,6 0 0 1 0,8 3,1 0,84

22 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,4 0,7 1,7 2,8 0,7 0,4 6,9 0 0 0 0 0 0,5 0,4 4 0 0 0 1 0 0,3 0,73

23 1,8 0 1,7 0 0 0 0 0,3 0 0,4 0,3 0,5 1 1,3 0,5 1 0 0 0 0 0 0 0 0,8 1,9 3,1 0 0,5 1 1,7 2,1 0,64

DATOS RECOPILADOS MES DE MAYO 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO

HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0,7 0 0,3 1,7 2,7 5,9 1 3,3 5,3 2,6 2,6 1,4 2 1,7 0,7 1 2 1,7 0,7 5,9 1 3,3 5,3 1,7 5,8 5,9 1 3,3 5,3 0,6 1,2 2,50

1 4 0,4 1,3 1,9 2,7 1,7 3,3 2,7 5,7 3,4 1,6 1,1 1,2 1,8 4 0,9 1,2 1,8 4 1,7 3,3 2,7 5,7 1,7 4,3 1,7 3,3 2,7 5,7 0,4 1,2 2,55

2 5,6 1 1,1 1 2,6 5,4 2,8 1,7 4,1 4,4 3,9 7,6 2,2 4,2 5,6 1 2,2 4,2 5,6 5,4 2,8 1,7 4,1 3,3 3,4 5,4 2,8 1,7 4,1 0,1 0,1 3,26

3 3,1 1,1 2 3,4 2,6 3 2,3 1,5 4,2 2,7 1,7 2,2 1 2,4 3,1 5 1 2,4 3,1 6 2,3 1,5 4,2 3,1 1,1 3 2,3 1,5 4,2 1,5 0,1 2,54

4 4,2 0,4 1,8 0,8 2,7 3,6 0,5 1,5 2,9 3,7 1,9 0 1,8 1,7 4,2 1,1 1,8 1,7 4,2 3,6 0,5 1,5 2,9 2,4 2,6 3,6 0,5 1,5 2,9 1,1 0 2,05

5 3,5 1 0,6 2,9 1,5 2 1,8 2 5,4 3,8 3,8 1,4 2,9 3,9 3,5 0,3 2,9 3,9 3,5 2 1,8 2 5,4 0,7 2,8 2 1,8 2 5,4 7,6 0,7 2,74

6 4,7 1,1 1,8 2,6 2,6 2,6 3,6 3,6 6,9 1,7 6,6 1,3 0,6 0,8 4,7 0,5 8 6,7 4,7 2,6 3,6 3,6 6,9 0,5 1,3 2,6 3,6 3,6 6,9 6,7 0,5 3,47

7 2,5 0,4 0,4 1,1 3,4 1,6 0,9 1,7 1,4 2,6 3,6 1,2 1,8 1,1 2,5 2,2 1,8 1,1 2,5 1,6 0,9 1,7 1,4 1 0,7 1,6 0,9 1,7 1,4 1,4 2 1,62

8 2,6 0 2,3 1,4 4,4 3,9 3,6 4,6 6,7 3,3 3,3 6,7 2,2 1,8 2,6 0,6 2,2 1,8 2,6 3,9 3,6 0,8 6,7 9 4 3,9 3,6 0,8 0,3 1,1 1,2 3,08

9 3 5 2,1 6,7 2,7 1,7 7 9 3,3 1,8 2 1,1 1,8 4,8 3 9 1,8 4,8 3 1,7 8,9 6,8 3,3 6,8 5,6 1,7 1 7,9 3,3 7 2,2 4,19

10 3,6 6 0,4 5,3 3,7 1,9 1,2 1,7 2,1 3,8 3,4 1,1 2,7 3,6 3,6 8 2,7 3,6 3,6 1,9 7,8 1,7 2,1 0,7 3,1 1,9 1,2 1,7 2,1 2,2 1 2,88

11 3,1 0,6 2 5,7 3,8 3,8 2,7 1,1 4,8 4,1 5,7 5,7 5,7 4,2 3,1 7 7,8 4,2 3,1 3,8 2,7 1,1 4,8 1,1 4,2 3,8 2,7 1,1 4,8 6 1,8 3,75

12 1,7 0,6 0,4 4,1 1,7 5,7 0,4 0,1 2,7 6,2 5,5 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0,8 4,5 1,7 0 0,4 0,1 2,7 0,3 3,5 6,8 0,4 0,1 2,7 1,4 2,9 2,17

13 3 6 0,5 4,2 2,6 3,6 1,8 0,1 4,2 1,1 3,2 1 0,2 0,7 3 1,7 0,2 0,7 3 3,6 1,8 0,1 4,2 0,5 4,7 3,6 1,8 0,1 4,2 1,3 0,6 2,17

14 2,6 6 0,3 2,9 3,3 3,3 2,9 0,5 2,7 4 1,1 0,8 3,1 1,6 2,6 0,6 3,1 1,6 2,6 3,3 2,9 0,5 2,7 2,2 2,5 3,3 2,9 0,5 2,7 1,2 1,8 2,33

15 4 0,3 2,2 5,4 1,8 2 0,9 0 2,7 3,4 2,7 4,5 0,3 5,8 4 0,4 0,3 5,6 4 2 0,9 0 2,7 0,6 2,6 2 0,9 0 2,7 1 2,2 2,19

16 1,9 8.7 2,5 6,9 3,8 3,4 3,3 0,6 2,6 4,8 5,7 1,7 2,1 3,1 1,9 0,8 2,1 3,1 1,9 3,4 3,3 0,6 2,6 2 3 3,4 3,3 0,6 2,6 1,1 1,8 2,66

17 1,7 0,3 2,1 1,4 4,1 5,7 4,5 0 2,6 4,5 3,2 1,2 0,6 5,8 1,7 0,1 0,6 5,8 1,7 5,7 4,5 4,5 2,6 1 3,6 5,7 4,5 5,4 2,6 1,1 2,7 2,95

18 1,7 0,1 0,1 0,3 6,2 5,5 1,9 1 2,7 5,9 1 1,2 1,5 4,3 1,7 0,4 1,5 4,3 1,7 5,5 1,9 1 2,7 1 3,1 5,5 1,9 1 2,7 0,3 0,1 2,25

19 3,3 7 3,1 3,3 1,1 3,2 1,7 9 1,5 1,7 3,3 8 3 3,4 3,3 6 8 3,4 3,3 3,2 1,7 9 1,5 2,4 1,7 3,2 1,7 8 1,5 5 8 3,98

20 3,1 0,4 1,3 2,1 4 1,1 1,5 1 2,6 5,4 2,8 0,1 1,3 1,1 3,1 0,4 1,3 1,1 3,1 1,1 1,5 1 2,6 1,7 3 1,1 1,5 1 2,6 1 0,2 1,78

21 2,4 0,4 3,1 4,8 3,4 2,7 4,7 0 3,4 3 2,3 0 1 2,6 2,4 0 1 2,6 2,4 2,7 4,7 0 3,4 0,6 2,6 2,7 4,7 0 3,4 0,8 3,1 2,29

22 0,7 0,4 0,9 2,7 4,8 5,7 1,6 0,5 4,4 3,6 0,5 0,7 1,7 2,8 0,7 0,4 1,7 2,8 0,7 5,7 1,6 0,5 4,4 0,4 4 5,7 1,6 0,5 4,4 0 0,3 2,14

23 0,5 0,6 0,5 4,2 4,5 3,2 2,8 0,6 2,7 2 1,8 0,5 1 1,3 0,5 1 1 1,3 0,5 3,2 2,8 0,6 2,7 0,8 1,9 3,2 2,8 0,6 2,7 1,7 2,1 1,79

DATOS RECOPILADOS MES DE JUNIO 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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HORA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 PROMEDIO

0 0,6 2,6 1,4 2 1,7 0,7 1 2 1,7 0,7 2,6 1,4 2 1,7 0,7 1 2 3,1 1,7 3,6 3,6 1,9 2,7 2,4 0,8 4,5 1,7 7,8 7,8 8 2,7 2,52

1 1,8 1,6 1,1 1,2 1,8 6,7 4,7 2,6 0,6 0,6 2,2 1,8 2,6 1,8 1,8 0,5 8 4,2 1,9 4,2 3,1 3,8 5,7 1,7 5 3 3 0,8 4,6 7 7,8 3,14

2 2,2 3,9 7,6 2,2 4,2 1,1 2,5 1,6 1,8 9 1,8 4,8 3 2,2 2,2 2,2 1,8 3,5 3,8 4,5 1,7 9 8 0,6 3,1 1,6 2,6 0,2 0,2 2,4 0,8 3,10

3 0,5 1,7 2,2 1 2,4 1,8 2,6 3,9 2,2 8 2,7 3,6 3,6 1,8 1,8 0,6 2,2 4,7 6,6 0,7 3 3,6 6,8 0,4 0,3 5,6 4 3,1 3,1 1,7 0,2 2,79

4 0,8 1,9 4,2 5,6 3,9 4,8 3 1,7 1,8 7 7,8 4,2 3,1 2,7 2,7 9 1,8 2,5 3,6 1,6 2,6 3,3 3,1 0,3 2,9 3,9 3,5 0,3 0,3 0,6 3,1 3,15

5 0,8 3,8 2,4 3,1 1,7 3,6 3,6 1,9 2,7 2,4 0,8 4,5 1,7 7,8 7,8 8 2,7 2,6 3,3 5,6 4 2 0,3 0,5 8 6,7 4,7 2,9 2,9 0,4 0,3 3,34

6 0,8 6,6 1,7 4,2 1,9 4,2 3,1 3,8 5,7 1,7 5 3 3 0,8 4,6 7 7,8 3 2 3,9 3,5 2 2,9 2,2 1,8 1,1 2,5 8 8 0,3 2,9 3,52

7 1,3 3,6 3,9 3,5 3,8 4,5 1,7 9 8 0,6 3,1 1,6 2,6 0,2 0,2 2,4 0,8 3,6 3,4 1,1 2,7 3,6 3,6 8 2,7 3,6 3,6 1,9 2,7 2,4 0,8 3,05

8 2,5 3,3 6,7 4,7 6,6 0,7 3 3,6 6,8 0,4 0,3 5,6 4 3,1 3,1 1,7 0,2 3,1 5,7 5,7 5,7 4,2 3,1 7 7,8 4,2 3,1 3,8 5,7 1,7 0,2 3,78

9 5,2 7,8 1,1 2,5 3,6 1,6 2,6 3,3 3,1 0,3 2,9 3,9 3,5 0,3 0,3 3,5 3,1 1,7 5,5 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0,8 4,5 1,7 5,7 0,8 0,6 3,1 2,67

10 5,2 3,4 1,8 2,6 3,3 5,6 4 2 0,3 0,5 8 6,7 4,7 2,9 2,9 4,7 0,3 3,6 3,6 1,8 1,8 3,3 2,2 1,8 2,6 3,9 2,2 8 2,7 3,6 3,6 3,34

11 5,4 5,7 4,8 3 2 3,9 3,5 2 2,9 2,2 1,8 1,1 2,5 8 8 2,5 2,9 4,2 3,1 2,7 2,7 2 1,8 4,8 3 1,7 1,8 7 7,8 4,2 3,1 3,62

12 4,9 5,5 3,6 3,6 3,4 1,1 2,7 3,6 3,6 8 2,7 3,6 3,6 1,9 2,7 2,6 0,8 4,5 1,7 7,8 7,8 2 2,7 3,6 3,6 1,9 2,7 2,4 0,8 4,5 1,7 3,41

13 7,5 3,2 4,2 3,1 5,7 5,7 5,7 4,2 3,1 7 7,8 4,2 3,1 3,8 5,7 3 0,2 0,7 3 0,8 3,6 2,6 7,8 4,2 3,1 3,8 5,7 1,7 0,2 0,7 3 3,81

14 3,7 1,1 4,5 1,7 5,5 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0,8 4,5 1,7 5,7 0,8 3,6 3,1 1,6 2,6 0,2 3,1 2,4 0,8 4,5 1,7 9,4 0,8 3,8 3,1 1,6 2,6 2,73

15 5,7 2,7 0,7 3 3,2 1 0,2 0,7 3 1,7 6 3 3 3,6 6 3,1 0,3 5,6 4 3,1 1,7 1,7 8,4 8 3 3,6 7 5,7 0,3 5,6 4 3,50

16 7 3,8 1,6 2,6 1,1 0,8 3,1 1,6 2,6 0,6 3,1 1,6 2,6 3,3 3,1 1,7 2,9 3,9 3,5 0,3 3 0,6 3,1 1,6 2,6 3,3 3,1 3,6 2,9 3,9 3,5 2,65

17 9 6,6 5,6 4 2,7 4,5 4,7 5,8 4 0,4 0,3 5,6 4 2 0,3 3 8 6,7 4,7 2,9 2,6 0,4 0,3 5,6 4 2 0,3 3,3 8 6,7 4,7 3,96

18 1,3 3,6 3,9 3,5 3,8 1,4 2,9 3,9 3,5 0,3 2,9 3,9 3,5 2 2,9 2,6 1,8 1,1 2,5 8 8 0,3 2,9 3,9 3,5 2 2,9 2 1,8 1,1 2,5 2,91

19 2,5 3,3 6,7 4,7 6,6 1,3 7 0,8 4,7 0,5 8 6,7 4,7 2,6 0,6 0,6 2,2 1,8 2,6 1,8 1,8 0,5 8 6,7 4,7 2,6 0,6 2 2,2 1,8 2,6 3,33

20 5,2 2 1,1 2,5 3,6 1,2 1,8 1,1 2,5 2,2 1,8 1,1 2,5 1,6 1,8 9 1,8 4,8 3 2,2 2,2 2,2 1,8 1,1 2,5 1,6 1,8 2,6 1,8 4,8 3 2,52

21 5,2 3,4 1,8 2,6 3,3 6,7 2,2 1,8 2,6 0,6 2,2 1,8 2,6 3,9 2,2 8 2,7 3,6 3,6 5,7 5,7 0,6 2,2 1,8 2,6 3,9 2,2 8 2,7 3,6 3,6 3,34

22 5,4 5,7 5,7 5,7 4,2 3,1 7 7,8 4,2 3,1 5,7 5,7 5,7 4,2 3,1 7 7,8 4,2 3,1 5,5 5,5 3,1 5,7 5,7 5,7 4,2 3,1 7 7,8 4,2 3,1 5,13

23 4,9 5,5 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0,8 4,5 1,7 5,5 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0,8 4,5 1,7 0 0,8 1,7 5,5 0,4 0,8 4,5 1,7 2,4 0,8 4,5 1,7 2,40

DATOS RECOPILADOS MES DE JULIO 2019 (VELOCIDAD DEL VIENTO), ESTACION MACAS ALTO QUINGEO
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Anexo 9. GRÁFICAS MENSUALES DE VELOCIDAD DE VIENTO “MACAS ALTO” DE 

QUINGEO. 

 

 

 

 

  



130 
 

 

 

 

 

Anexo 10. GRÁFICA ANUAL DE VELOCIDAD DE VIENTO MACAS ALTO DE QUINGEO 
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Anexo 11.  CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MODULO FOTOVOLTAICO. 
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Anexo 12. FOTOGRAFIAS DE LA ESTACIÓN METEOROLOGICA EN EL LUGAR. 
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Anexo 13. IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA EN EL LUGAR. 
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Anexo 14. DISPOSITIVOS UTILIZADOS PARA MEDICIÓN Y DIGITALIZACIÓN DE 

VOLTAJES Y CORRIENTES. 

 



v

Cuenca, 11 de septiembre de 2019

Yo, Edison Xavier Urgiles Bermeo portador(a) de la cédula de ciudadanía N° 0103969036.

En calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulación "Diseño

e implementación de un sistema fotovoltaico para la Iglesia de la comunidad Macas

Alto de la parroquia Quingeo" de conformidad a lo establecido en el artículo 114 Código

Orgánico de la Economía Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovación, reconozco

a favor de la Universidad Católica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no

exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos, Así

mismo; autorizo a la Universidad para que realice la publicación de éste trabajo de titulación

en el Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el artículo 144 de la Ley

Orgánica de Educación Superior.
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INSTITUCIONAL
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