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RESUMEN

El presente trabajo técnico determina desde el ambito energético, el disefio de una Micro Red
para la Estacion Experimental Santa Catalina que forma parte del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), para lo cual se ha tomado en consideracion la
caracterizacion y cuantificacion de la demanda representativa de la estacion experimental como
también del recurso renovable disponible, la seleccidn de las potenciales fuentes de generacion
y las condiciones operativas previas. El disefio realizado tiene como finalidad abastecer la
demanda de los laboratorios de la Estacion Experimental, dado que estos lugares son lo que
abarcan la mayor parte de la carga de dicho predio, para el analisis se considera parametros de
continuidad, economiay reduccion de contaminacion, por tanto, para el disefio realiza en forma
inicial una recoleccion y tratamiento del consumo para lograr representar la curva de carga,
como segundo paso se analiza las potenciales fuentes de energia que pueden ser incorporadas
en el predio y finalmente mediante la resolucion de un modelo multiobjetivo éptimo se obtendra
la combinacién 6ptima del mix de generacion que usaria energias renovables tomando en cuenta
la autonomia que se podria implementar con medios propios de sustentacion energética con el
afan de minimizar los costos y emisiones a la implementacion de los nuevos sistemas de

abastecimiento.

Una vez cumplidas las etapas, la resolucion del modelo de optimizacion multiobjetivo tomé la
decision de implementar el generador e6lico con una capacidad de 190 kW y un generador con
biomasa con 8.56 kW, dando un total de 198.56 kW, lo cual es econdémico, sin embargo, las
fuentes de generacion seleccionadas deben ser complementadas por el suministro de la red, para
lograr cumplir con el abastecimiento de la puntual demanda local de forma econémica y
confiable, por tanto, se puede marcar que el trabajo realizado aporta como una herramienta de
decision para determinar el parque de generacion que satisfacerd la carga requerida de un
predio tomando en consideraciéon la curva de demanda y los potenciales generadores que

puedan implementarse.

Palabras clave: Generacion de energia distribuida, Micro redes, Optimizacion multiobjetivo,

Fuentes de energia renovable.



ABSTRACT

The present technical work determines from the energy field, the design of a Micro Network
for the Santa Catalina Experimental Station that is part of the National Institute of Agricultural
Research (INIAP), for which the characterization and quantification of the representative
demand of the experimental station as well as the available renewable resource, the selection
of potential sources of generation and the previous operating conditions have been taken into
account. The design carried out aims to supply the demand of the laboratories of the
Experimental Station, since these places are what cover most of the load of said property, for
the analysis parameters of continuity, economy and reduction of pollution are considered,
therefore, for the design it performs initially a collection and treatment of consumption to be
able to represent the load curve, as a second step the potential energy sources that can be
Optimal of the generation mix that would use renewable energies taking into account the
autonomy that could be implemented with its own means of energy support in order to minimize

costs and emissions to the implementation of the new supply systems.

Once the stages have been completed, the resolution of the multi-objective optimization model
made the decision to implement the wind generator with a capacity of 190 kW and a biomass
generator with 8.56 kW, giving a total of 198.56 kW, which is economical, however, the
selected generation sources must be complemented by the supply of the network, in order to
meet the supply of punctual local demand The required load of a property taking into account
the demand curve and the potential generators that can be implemented.

Key words: Distributed power generation, Microgrids, Multi-objective optimization,

Renewable energy sources.



1. INTRODUCCION

La dependencia del mundo por la electricidad promueve el desarrollo de los sistemas eléctricos, la
evolucion de la industria motiva a que el suministro de energia que se entrega sea confiable y
alcance exigentes niveles de calidad y seguridad, en efecto cada etapa relacionada con la energia
eléctrica debe ser eficiente; cuando se trata de las etapas que constituyen al sistema de potencia
primeramente se menciona a la de produccién de la energia aqui se encuentran las centrales de
generacion, a partir de aqui es transportada por las redes de transmision hacia los puntos para
consumo, esta etapa final corresponde a la distribucién y es de suma importancia por su relacién

directa con la demanda [1].

Para el sector eléctrico minimizar costos y brindar energia de calidad es un desafio, y para las
empresas encargadas de las redes de distribucion cumplir con este objetivo se requiere de grandes
esfuerzos por la gran extension de sus redes, pérdidas (técnicas y no técnicas) y los altos costos de
inversion. Para lo cual es necesario emplear recursos técnicos, humanos y econémicos para
reorganizar al sistema frente al crecimiento dinamico de la demanda, la incorporacion de cargas
especiales, la inclusion de nuevas tecnologias como la generacion distribuida, micro redes y
vehiculos eléctricos [2]. EI manejo de las tecnologias mencionadas y al igual que el manejo
adecuado del sistema que se desempefia, deben optimizar los recursos, incrementar la eficiencia y
cumplir con niveles de confiabilidad referentes a la calidad del servicio, frecuencia y permanencia
de las perturbaciones para que no se deriven en penalidades sobre las empresas distribuidoras y

mal servicio hacia los usuarios del servicio [3].

Actualmente, seguin [4] alrededor del 20% de la poblacion no cuenta con servicio eléctrico, las
zonas que carecen de energia en su mayoria se encuentran localizadas lejos de las centrales de
generacion convencionales y su acceso es limitado. En base a estas condiciones y considerando los
costos que involucran la extension de las redes hasta estos puntos de consumo al igual que la
adecuacion de nueva estructura para medianos o grandes proyectos de generacion, es un gran reto

suplir las necesidades energéticas de estas cargas [5]. Por lo tanto, este panorama es una



oportunidad para potenciar los sistemas de energia e incorporar nuevas tecnologias, para cumplir
con este proposito se puede destacar a la Generacidn Distribuida que constituye una solucién para
brindar acceso del suministro de energia para este tipo de zonas aisladas y promover el desarrollo

de estas regiones [6].

Estos sistemas distribuidos son descentralizados, de pequefia escala 0 menor capacidad que las
plantas tipicas de generacion y pueden conectarse a la red o ubicarse en la cercania de los sitios de
consumo. Debido a las caracteristicas de esta tecnologia conforman una fuente flexible para el uso
de energias renovables, son una estrategia en la transmision eléctrica para amenorar las pérdidas,
brindan autonomia energética a los consumidores, disminuyen el impacto ambiental, entre otros
beneficios cabe resaltar que estos sistemas o microrredes con recursos energéticos distribuidos
principalmente estan orientados a generar un desarrollo energético sostenible de los recursos
existentes, abastecer de energia a la demanda no cubierta o deficiente de poblaciones apartadas de
la redes del sistema eléctrico central y a la que esta en crecimiento sustituyendo a las unidades
grandes [7], [8].

En este contexto, el presente trabajo pretende resaltar las ventajas de autosuficiencia energética
para los usuarios enlazados a los tramos eléctricos a través de las micro redes para optimizar los
recursos energéticos disponibles producto de sus actividades y ubicacion geografica. Por ende, este
planteamiento se sustenta en base a los requerimientos de un suministro eléctrico eficiente y
confiable que una red de generacion distribuida brinda, en el contexto de la sostenibilidad para
optimizar el consumo de energia con la inclusién de energia renovable local y descentralizada como

fotovoltaica, edlica y biomasa.

Para el enfoque propuesto de un centro de energia se realiza el disefio de una Micro red para
los laboratorios de investigacion agropecuaria del INIAP — Estacion Experimental Santa Catalina,
y se requiere de una evaluacién de los datos de la demanda energia de los laboratorios para integrar
una solucion de suministro de electricidad por medio energias renovables tomando en cuenta la

autonomia que se podria implementar con medios propios de sustentacion energetica, estas fuentes



energéticas al igual requieren de un analisis que permitan establecer los parametros del recurso

solar, del viento y de los residuos vegetales que se contemplaran para la produccion energética.

El disefio de estos sistemas con multiples fuentes energéticas de origen renovable a escala para
la localidad de interés mencionada no es un trabajo sencillo debido a los datos de entrada en funcion
de la situacion actual del establecimiento como los potenciales recursos de energia disponibles, las
caracteristicas técnicas del sistema y de la demanda. Frente a esta situacion es necesaria la
utilizacion de métodos computacionales que consideren todos los componentes involucrados y que
permitan la optimizacion de energia dentro de la estacion experimental de investigacion

agropecuaria.

La herramienta usada para abordar el disefio de la micro red es la optimizacion, que a través
de programacion matematica integra enfoques técnicos y econdmicos de los sistemas energéticos
optimizando los &mbitos financieros y energéticos. En la configuracion de la micro red para el
centro se analiza los datos de demanda y medio ambientales (radiacion, velocidad del viento,
desechos semovientes y vegetales) para proporcionar una solucién energética, y en funcion de este
criterio establecer un modelo matematico para determinar cual de los tipos de tecnologia para la
generacion de electricidad es el mas adecuado para cubrir la demanda energética con recursos
propios y que cumpla con el enfoque del modelado que es la minimizacién de costos como funcién
objetivo. Es asi como se determinara el disefio Optimo para la combinacién del parque de
generacion de la micro red que abastecerd la demanda de los laboratorios del centro de

investigacion del INIAP.

1.1. Planteamiento del problema

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) con su extension localizada en el
canton Mejia en Pichincha de nombre “Estacion Experimental Santa Catalina”, que tuvo comienzo
en los afios sesenta, este centro cuenta con laboratorios que desarrollan actividades de investigacion
para revolucionar con nuevas tecnologias la produccién de los cultivos para el aprovechamiento de

la agrobiodiversidad del Ecuador.



La principal problematica para el instituto radica en que su demanda de energia es una carga
significativa que se abastece de la distribuidora, para este analisis le corresponde a la Empresa
Eléctrica Quito EEQ cumplir con el suministro de esta carga. El acceso al servicio publico de
electricidad implica costos importantes para la estacion experimental dado que requieren de energia
permanente para cumplir con su propdsito, y debido a que son una institucion lider de investigacion
e innovacion agropecuaria dichos recursos pueden optimizarse y destinarse a actividades que
requieren mayor inversion para promover operaciones e iniciativas que modernicen y fortalezcan
la agricultura, ya que el 30% de productos alimenticios del Ecuador proviene de la gestion del

INIAP y muchas familias dependen de esta cadena de produccion [9].

Es importante resaltar que esta estacion y sus laboratorios de investigacion para sus
operaciones en un lapso temporal van reflejar un crecimiento natural de sus consumos por la
implementacidn de nuevos equipos, crecimiento de sus instalaciones y recursos humanos, esto se
suma a la problematica anterior debido a que significa costos adicionales por el consumo de energia
que tienen igualmente que ser cubiertos y estos fondos ser dirigidos a la empresa de distribucién
correspondiente. Estos recursos no pueden ser limitados debido a la necesidad de desarrollo del

sector agropecuario.

Adicional producto de los programas y proyectos que maneja esta estacioén se generan una
cantidad considerable de desechos vegetales y semovientes que no son aprovechados, son
acumulados y generan problemas de contaminacién medioambiental, a pesar de que cierta parte de
estos desechos tienen un tratamiento como los del aguacate para la produccion de bioplasticos [10],
se han planteado varias estrategias de gestion que aun estan en desarrollo, pero la gran parte que
resta de los residuos involucran costos que se direccionan para el traslado a centros de acopio y
posterior tratamiento. De todas las posibles aplicaciones ninguna estd orientada a la produccion
energia eléctrica que constituye el fundamento en la ejecucion general de las actividades

productivas e investigacion de esta estacion.

De la misma manera no se ha aprovechado los recursos ambientales caracteristicos de la

ubicacion geografica del centro de investigacion en relacion con la generacion de electricidad,



como la radiacion proveniente del sol y el viento que son recursos estratégicos para la generacion
eléctrica. Desde la fecha de establecimiento del instituto no ha planteado propuestas para la
optimizacion de los recursos energéticos disponibles que fomenten la sostenibilidad y el descenso
de la afectacion climatica. Los inconvenientes mencionados han hecho que Estacion Experimental
Santa Catalina del INIAP considere la implementacion de una Micro Red que combina de fuentes
de energia renovable locales y descentralizadas para minimizar costos de consumo y aprovechar
los recursos energéticos disponibles de manera mas eficiente para el abastecimiento de la demanda

actual distribuida entre los laboratorios y consumos generales.

SANTA CATALINA

INLAP

Figura 1 Estacion Experimental Santa Catalina - INIAP.
Fuente: [11].

1.2. Alcance

En el disefio de una Micro Red para el presente proyecto técnico principalmente se considera el
disefio energetico que consta de la caracterizacion y cuantificacion de la demanda de los
laboratorios de la estacion experimental como también del recurso renovable disponible, la
seleccién potencial de las fuentes de generacién y la determinacidn del sistema energético optimo

asociada a la etapa de planificacion energética.

Dada la presente necesidad de tener un suministro eléctrico seguro, estable e ininterrumpido

en los laboratorios de investigacion agropecuaria del INIAP — Estacion Experimental Santa



Catalina se realizara el disefio de una Micro red para 4 laboratorios, de los cuales se tomaran los
datos de su demanda energética actual para asi poder presentar una solucion de energias renovables
tomando en cuenta la autonomia que se podria implementar con medios propios de sustentacion

energética.

Se analizaran parametros de radiacion solar y velocidad del viento, estos datos seran obtenidos
sobre la base de mediciones y parametros de tipo satelital, asi también se cuenta con un total de

210 semovientes para contemplar una solucion de produccion de biogas usando biodigestores.

Bajo el criterio de la optimizacién multiobjetivo, via software se evaluaran los datos para
determinar cuél de estos medios de generacion es el més adecuado para cubrir la demanda
energética y la minimizacion de costos, presentando asi una solucidn que se ajuste a su presente

necesidad.

1.3. Objetivo Principal

e Diseflar una Microred para los laboratorios de investigacion agropecuaria, basado en
optimizacion multiobjetivo, para satisfacer la demanda eléctrica, minimizando los costos

en la Estacion Experimental Santa Catalina INIAP.

1.4. Objetivos especificos

e Recopilar datos de demanda eléctrica de cada laboratorio de investigacién para la micro

generacion.

e Analizar los datos medio ambientales para proporcionar una solucion energética basada en

energia solar o edlica, desechos de semovientes y vegetales para la produccion de biogas.

e Establecer la micro generacion adecuada para satisfacer la demanda eléctrica en los

laboratorios minimizando costos, a través de la optimizacion multiobjetivo.



2. MARCO TEORICO

Frente al aumento significativo de la demanda se ha considerado la integracion de fuentes de
energias eléctrica que estén en la cercania del consumidor y de la red de la distribuidora para brindar
soporte al sistema eléctrico de potencia. En la actualidad, la participacion de las energias renovables
aumenta considerablemente. Los sistemas de energia no se basan en una sola tecnologia, sino que
incorporaran multiples fuentes de energia. La integracion exitosa de maltiples sistemas de energia
descentralizados es una tarea desafiante y requiere una actualizacién de los sistemas de energia

actuales y dependen del rendimiento energético de las localidades a ubicarse.

Para el disefio de los sistemas de multienergia o micro redes se requiere conocer la situacion
de las regiones alejadas de los centros de consumo que optan por nuevos sistemas de energia, asi
como también el potencial de los posibles recursos que se pueden aprovechar localmente. En el
presente capitulo se abarca conceptos sobre la administracién de la demanda y engloba las

caracteristicas de los medios de suministro energético distribuido y las Micro Redes.

2.1. Panorama general del abastecimiento de electricidad

La energia impulsa la inversion, la innovacion y la constitucion de nuevas industrias que generan
oportunidades laborales, el crecimiento equitativo y el bienestar compartido en toda la economia.
La energia constituye una parte importante del progreso y es indispensable en la erradicacién de la
pobreza, permite alcanzar con los Objetivo de Desarrollo Sostenible que son esenciales y son la
base para la accion contra el cambio climético. Existen instituciones a nivel mundial que estan
comprometidas a colaborar con todos los paises a cumplir los objetivos que son fundamentales para
poner fin a la pobreza e impulsar desarrollo, y la electricidad es parte indispensable para este fin
[12].



Por lo tanto, hay que resaltar que hoy en dia existen 789 millones de habitantes que viven sin
energia eléctrica y cientos de millones més tienen acceso a electricidad inadecuada o deficiente.
Ademas, cerca de 3 mil millones de habitantes utilizan combustibles fosiles para actividades de
cocina y calefaccion, lo que perjudica al medio ambiente y perjudican gravemente la salud [4].
Aunque esta situacion puede ser abrumadora, se han logrado progresos significativos en el sector
energético. Donde se observa un cambio en la matriz energética de consumo a nivel mundial, se ha
observado el aumento de forma significativa y composicion a nivel estructural el cambio hacia la
diversificacion hacia fuentes de energia mas limpias. Este panorama es un cambio importante ya
que la energia renovable ayuda a las regiones a desarrollar sistemas con fuentes energéticas
confiables, seguras y modernas; dicho cambio esta impulsado que los costos por energia limpia se
reduzcan y son protagonistas para que tecnologias disruptivas que propician una innovacion radical
como miro redes, smart grids o redes inteligentes, medidores y sistemas de datos inteligentes vayan

reformado positivamente la planificacion del sector de la energia.

Frente a este cambio la industria eléctrica estd desplegando infraestructura para prestar
servicios publicos de electricidad en condiciones que aseguren la calidad, seguridad y continuidad,
en linea con estas condiciones dan preferencia al alistamiento de fuentes alternativas no
convencionales, complementadas con energias convencionales eficientes y tecnologias
innovadoras que usen fuentes de energia local. Con el nuevo enfoque de incorporar nuevas
tecnologias de electrificacion con o sin conexion a la red contribuyen a los tradicionales sistemas
eléctricos de gran escala para lograr impresionantes resultados en el acceso a la energia. Los
sistemas que usan recursos renovables distribuidos son eficientes y econémicos, esto hace mas
asequible el servicio en regiones con las mayores brechas energéticas o con necesidades de cambio

para optimizar los recursos energéticos disponibles y autonomia energética.

Al realizar un seguimiento del consumo de la demanda se reflejan indicadores que permiten
apreciar la participacion a nivel de sectores, en la Figura 2 es posible valorar el nivel en porcentaje
de carga que los sistemas de potencia tienen que abastecer segun proyecciones del 2018 al 2027;
quienes participan mayoritariamente consumiendo energia de la red es el sector industrial y

residencial. Estos valores permiten conocer al operador del sistema que areas deben ser



potencializadas debido a que han crecido la entrada de cargas nuevas y especiales por el desarrollo

tecnoldgico mundial.

7% 6%
19% 37% 19%
45%
2018 2027 ’
30%
37%
Industrial Residencial Comercial Otros

Figura 2 Proyeccion de los sectores del consumo de energia.
Fuente: [13]

Segun un analisis elaborado por la Agencia Internacional de Energia (AIE) en base a la
proyeccion de consumos en el afio 2018 [14], muestra el actual estado de acceso a la energia a nivel
global para cuantificar e identificar los sectores o usuarios que necesitan servicios energéticos
modernos y mostrar un aproximado de los requerimientos de inversion proyectados al 2030, con el
objetivo de establecer metas para mitigar la falta de electricidad y reducir los niveles de pobreza

extrema.

Tabla 1 Objetivos para acceso a la energia eléctrica.

2015 2030
Abastecer al 100% de la
Abastecer al 20% de poblacion con electricidad
Rural la poblacién con brindandole energia de la
electricidad red, de miro redes con o sin
conexion a la red.
El 100% tiene acceso EIl 100% tiene acceso a la
a la red eléctrica red eléctrica

Nota: Fuente: [14].

Urbano




En base a la Tabla 1, se ha introducido el concepto de micro red, que se definen como redes
locales cercanas a la carga y estan integradas por generacion distribuida creando una red que
alimenta una carga de pequefia escala; también se resalta a los sistemas que no tienen conexion con
la red que son infraestructuras que no tienen ninguna relacion con el sistema central son autobnomos
y de la misma forma abastecen a cargas especificas. Estas tecnologias distintas a la red eléctrica de
gran escala permiten cumplir con los objetivos planteados por la EIA para electrificar a las zonas

que carecen de energia o que necesitan modernizar sus fuentes energéticas de manera optima.

2.2. Recursos para el abastecimiento de energia eléctrica

En general, se puede tratar de dos formas principales cubrir con energia a las areas con recursos
energéticos deficiente, a las &reas aisladas o areas que desean usar recursos propios de forma
eficiente, la primera es expandir o potenciar la red del sistema eléctrico central y la segunda es
implementar sistemas de generacion de energia distribuida descentralizada. Para la primera opcion
se requiere el escalamiento de la red lo que implica instituir una configuracion estructural de
transmision y medios de distribucion en direccion a los consumidores, para la segunda opcion
conlleva al disefio sistemas energéticos de pequefia escala, en modulos y no centralizados ubicados

adyacentemente de los usuarios del servicio eléctrico o ubicados cerca de los centros de consumo.

Segun [15] para facilitar la seleccidn en base a las dos alternativas mencionadas, siendo estas
dos opciones competitivas y eficientes para la electrificacion, plantea que es necesario definir los

siguientes aspectos:

e Determinar el nivel promedio diario de consumo energético de cada uno de los usuarios de
la localidad a ser servida.

e NuUmero de consumidores que haran uso del servicio.

e Determinar la cantidad y nimero de cargas significativas o productivas.

e Especificar el nimero de usuarios por area.
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e Proyeccion del crecimiento de la demanda por afio, relacionando tanto el incremento de
usuarios como de consumos de energia

¢ Distancia de la S/E o la linea méas cercana a la carga a servirse.

2.2.1. Expansion o potenciacion de la red del sistema centralizado hacia las zonas de consumo

Las ventajas de la expansion de la red son la conectividad a electricidad relativamente econdmica,
la entrega de energia es ininterrumpida y se puede tener accesibilidad al servicio, aunque las
estaciones estan ubicadas lejos del sitio de consumo. Sin embargo, esta propuesta requiere de la
expansion de la red lo que conlleva a elevados costos para conectar ubicaciones remotas, expandir
la carga de un éarea o abastecer a poblaciones repartidas en un area grande. Para determinar los
costos totales de inversion se deben determinar variables esenciales como: la longitud del trayecto
del consumidor hasta el sitio contiguo de alimentacion ya sea al sistema de distribucion o
transmision, la totalidad de la potencia que requiere la demanda y el tipo de camino que se debe
cruzar hasta el terreno que va a ser cubierto. En [16] se analiza este caso considerando los costos y
la viabilidad de la expansion de la red con el sistema de energia convencional, en el cual se sefiala
que el costo se incrementa porcentualmente cuando se disminuye la capacidad de transporte. A
modo de ejemplo, el Consejo Mundial de la Energia presenta un estudio en el que obtiene como
resultado del analisis que para cargas ubicadas a 250 — 450 km de distancia del sistema de potencia
y con una capacidad de rango de 5 — 10 MW la mejor opcion es conectarse a la red centralizada,
que usar una fuente alternativa por los valores que implica la compra de combustibles, para el caso
resulta rentable conectarse a la red ya que al extender las redes de transporte contribuyen en un

futuro abastecimiento cuando la demanda crezca.

Por lo tanto, para la implementacion de esta alternativa se debe considerar la cantidad de
potencia requerida, la viabilidad de los costos, los mantenimientos que se relacionan a estas grandes
redes sea que partan de la transmision o distribucion, los factores técnicos y humanos para la
gestion en el lugar de operacion, y finalmente las pérdidas intrinsecas que se generan en el

transporte de la energia.
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2.2.2. Generacion en base a recursos locales para abastecer a zonas de consumo

Este item esta enfocado en hallar la alternativa de combinacion de distintos generadores de tipo
distribuido que se han implementado para optimizar los recursos energéticos y llenar este vacio
energético a nivel local. Los sistemas de escala reducida que tienen la posibilidad de conectarse a
la red o estan emergiendo como iniciativas viables para el suministro energético dela demanda de
las areas o usuarios finales que las requieran, esencialmente se resaltan los sistemas que utilizan
energia renovables no convencionales de pequefia escala como: sistemas fotovoltaicos,
aerogeneradores, generadores hidraulico, biomasa, entre otros, aunque también existe una gran
ocupacion de generacion por combustion como los generadores a diésel. Se puede resaltar los

siguientes beneficios de los recursos energéticos distribuidos [17]:

e Los costos de produccion son reducidos.

e Aprovecha y optimiza las fuentes energéticas de la localidad a instalarse.

e Tienen la capacidad de ampliar las centrales eléctricas segun las necesidades de consumo
de energia.

e Lagestion es viabilizada localmente.

e Es posible la participacion conjunta en la busqueda y combinacion de las mejores

alternativas energéticas.

2.2.3. Impacto producido segun el tipo de generacion elegido

Cuando se trata de incorporar nuevas unidades que generar electricidad, con especial resalte a las
provenientes de fuentes renovables como las que utilizan el viento o del sol, se debe considerar las
caracteristicas como variacion del recurso y geografia. Estos aspectos generan retos cuando se
consideran como opcién de suministro eléctrico, como requerir de una mayor reserva de energia

para garantizar la operacion por la seguridad del sistema como también se presentan cambios en la
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topologia de las redes y por ende un cambio en la planificacion, e impacto en el funcionamiento de

los sistemas eléctricos.

De forma mayoritaria existe una mayor insercion de produccion hidroeléctrica porque la
generacion con este recurso es de menor intermitencia y da mas seguridad en la entrega del
suministro. Sin embargo, la edificacion de estas nuevas plantas es de gran dificultad y los esfuerzos
de inversion no representan sobre todo si la capacidad de potencia instalada es de pequefia escala,
en comparacion con las fuentes térmicas y las innovadoras fuentes renovables; otro ejemplo a
considerar es el uso de generadores basados en procesos de combustidn con respecto a las fuentes
renovables ya que los primeros ofrecen un reducido tiempo de oferta de suministro, el transporte
del combustible presenta complicaciones y los precios son altos, estas son dificultades que marcan
la diferencia entre tecnologias y producen impactos nos solo técnicos sino que también econémicos
y ambientales. Aun asi, las hidroeléctricas, las unidades térmicas y demas fuentes renovables
principalmente solar y e6lica han tenido un fuerte crecimiento y han incrementado la complejidad
para el sistema en los procedimientos que implican planear y operar [18]. Por lo tanto, hay que
resaltar el soporte en suplir a la demanda con la produccion de electricidad de bajo nivel con
recursos distribuidos, lo que es un apoyo significativo al sistema central dependiendo de los
recursos naturales a usarse y la tecnologia escogida para la generacion limpia, pero se debe atender

de forma oportuna el impacto que genera su integracion.

El impacto sobre la confiabilidad del servicio importa en cuanto se refiere a la seleccion de las
fuentes de suministro para una carga especifica, que se liga en base a condicionamientos del campo
y del recurso que utiliza la tecnologia seleccionada. Generalmente en areas con necesidades
energéticas o con dificultades para el acceso a la electricidad o que tienen situaciones de
emergencia optan por generacion fosil que brindar el suministro al instante por tiempos
relativamente cortos (pocas horas diarias), mientras que las fuentes solares generan Gnicamente en
horas que haya luz solar pero los micro generadores hidraulicos generan constantemente, es decir
que la constancia del suministro de energia depende del recurso primario. Es por esta razon que las
primeras inclinaciones en el suministro de energia se centralizaron en sistemas de produccion

energética que incorporan una sola tecnologia, pero con el avance de la tecnolégico el desarrollo
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de aerogeneradores, paneles solares, biocombustibles para generacion, entre otras tecnologias
renovables que son més eficientes sirviendo de complemento para el abastecimiento y, usarlo de
forma conjunta y cooperativa han permitido la formacion de sistemas hibridos o micro redes que
son implementados con el objetivo de reducir las probabilidades de falta del servicio o la ocurrencia

de fallas, aumentando la confiabilidad del servicio [18].

2.2.4. Formacion de sistemas hibridos para el abastecimiento de la demanda

Como ha sido mencionado existen un conjunto de sistemas que se basan generadores intermitentes
y los que usan recursos no renovables en base a la combustion, tipicamente estos sistemas operan
solos sin combinar sus fuentes en configuracién conjunta, lo que limita la capacidad de aprovechar
los beneficios caracteristicos de cada tecnologia. Es por esta razén que se forman estos nuevos
sistemas de generacion llamados sistemas de energia hibridos que resultan de la combinacion de
una serie de unidades de produccion de una misma clase o de otro tipo, como por ejemplo el trabajo
combinado de diferentes fuentes renovables, como también la union de estas con fuentes
convencionales como los de generadores térmica y adicionalmente se puede incluir a los
dispositivos de acumulacion energética o sistemas de almacenaje [19], en la Figura 3 se observa

estos sistemas de generacion.

Sistema
Hibrido

Red Eléctrica

e a Interfaz de
® o Control

Demanda

Figura 3 Representacién de un esquema hibrido.

Fuente: Autor.
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Los sistemas hibridos permiten proveer de una mayor capacidad de generacion a la carga y
brindar energia de mejor calidad esto se debe a que el sistema hibrido refleja las caracteristicas a
resaltar de los recursos de energia participantes y se requiere de un adecuado disefio para que
puedan integrarse. Se puede resaltar la principal ventaja de estos sistemas combinados que es el
incremento de la eficiencia, lo que incide en los costos de la energia de forma positiva, debido a
que la generacion adicional se puede trasladar hacia los periodos de mayor consumo o ser
almacenada y el resto de fuentes méas costosas 0 menos eficientes se desplazan, este proceso de
programacion puede coincidir con el uso de recursos renovables o0 no. En base a estos detalles es
muy conveniente utilizar estos sistemas ya que logra cubrir necesidades energéticas directas del
consumidor o de la etapa del sistema eléctrico al que se conecta, pero es muy importante en la
planificacion y disefio combinar de forma dptima las fuentes del sistema considerando todos los
aspectos técnicos, economicos y ambientales correspondientes, actualmente se usan herramientas
de programacion que incorporan las variables relacionadas para un adecuado andlisis y evaluacion
de una combinacién hibrida 6ptima de generacion segun los escenarios de consumo de energia
[20].

2.2.4.1. Tipos de conexiones de los Sistema Hibridos

Las principales configuraciones que pueden tener los sistemas combinados al implementarse se
clasifican de acuerdo a como se conectan a la red para llegar a la carga, destacando ciertas fuentes

de generacion renovable no convencional usan corriente continua [21].

e Configuracion de generadores a la red DC: Esta estructura de generadores se acoplan a
una linea de conexion DC, esta configuracion se da cuando las fuentes producen energia
AC y seguidamente se dirigen a un medio de almacenamiento pasando por un conversor de
AC aDC por lo que su salida es en corriente continuay, si son tecnologias DC solo requerira
un controlador de carga como los paneles solares; todas las fuentes se unen en una linea de
conexion DC y suministran energia de semejante tipo de corriente y para las cargas AC se
debe incorporar un inversor lo que implica costos adicionales. Esta estructura es muy poco

usual por el bajo nivel de voltaje que es posible transportar generando pérdidas elevadas y
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ademaés que la mayor parte de la demanda es de tipo AC, en el literal a) de la Figura 4 se

visualiza esta configuracion.

Configuracion de generadores a la red AC: este tipo de conexion es la mas usada debido
a que la demanda en su mayor parte es de tipo AC, también genera menos pérdidas, es mas
eficiente y econdmico por la eliminacién de los inversores, aunque si se desea mayor
estabilidad se puede incorporar uno AC/AC segun la fuente de generacion. En esta conexion
AC con la implementacion de un solo inversor permite la conexién de cargas de corriente
continua y de los medios de almacenamiento. En el literal b) de la Figura 4 se presenta esta

conexion.

Configuracion de las fuentes de generacion a las redes DC y AC: en la Figura 4 literal
c) se observa como las unidades de generacion tanto AC como DC se conectan a un inversor
en el lado que le corresponde y asi se puede controlar el suministro de energia que se dirige

hacia las cargas AC o DC al igual que los sistemas de almacenamiento.

P
//

Inve rsor Cargas AC

Linea AC

® Cargas DC 1
Inversor.--.IZ
---------------------- Cargas DC
Baterias @

Inversor "Cargas AC )

R
¢
®

A) B)
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Figura 4 Tipos de acople a las redes de los sistemas hibridos.
Fuente: [22].

2.2.5. Propiedades de la red para el abastecimiento energético

La primera accion que se realiza para considerar la extension o fortalecimiento del suministro de
energia es conocer de forma general las caracteristicas del area a ser cubierta, teniendo en cuenta
las soluciones que se presentan frecuentemente el abastecimiento de electricidad. Con este analisis
se puede definir las fuentes de energia y las tecnologias de conversion existentes para satisfacer las
necesidades energéticas en lo posible con una parte sustancial de participacion de fuentes de
energia limpia. Para este propdésito la red de recursos energéticos distribuidos o sistema de
generacion local a implementarse debe tomar en consideracidn varias particularidades tanto de la

fuente y de la carga para poder operar bajo condiciones adecuadas, las mas importantes son [23]:

e Probabilidad de conexion a sistema electrico: se debe prever la posible conexion al
sistema electrico centralizado para que se pueda dar paso a una posible la expansion de la
carga objetivo 0 a consumos alrededor de la zona. También representa una condicion de
respaldo energético que técnicamente hace Optima a la operacion al contar con un medio de
respuesta ante cualquier fallo o pérdida del servicio eléctrico por la salida de fuente asociada

y en el aspecto econdmico debido a la interconexion entre la fuente central y la distribuida
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se logra reducir costos al poder vender los sobrantes de energia producida a la red principal
y es posible hacer la compra de energia cuando sea mas rentable que generar con las fuentes
locales.

Probabilidad de que la de generacion se instale cerca de la carga: esta particularidad
hace del sistema mas eficiente por el impacto positivo que tiene al reducir
significativamente las pérdidas que se producen al transportar energia por largas distancias.
Esta condicion igual que la anterior permite que las zonas conectadas a la red como a
sistemas de recursos distribuidos de energia no pierdan el suministro de electricidad cuando
exista una falla en el sistema central de energia ya que pueden operar de forma aislada.
Oportunidad de gestionar la demanda: este tipo de sistemas distribuidos permiten
ejecutar acciones de conexion y desconexion en funcién de las prioridades de las cargas y
es posible programar el enlace a la red central de acuerdo al patron de uso o los costos de
energia. Esta posibilidad también hace viable la integracion de sistemas de produccion con
energias renovables que son intermitentes, ademas se puede ajustar la operacion de las
fuentes de generacion 6ptimamente, los periodos de alto consumo pueden ser controlados,
entre otras posibilidades [24].

Oportunidad de gestionar la generacion: debido a que el sistema de energia incluye una
composicion de diversas fuentes que deben ser controladas para que las necesidades de
energia reactiva y activa puedan ser satisfechas con los costos de produccion mas bajos,
logrando un despacho 6ptimo. Porque lo mas importante es contar con un sistema flexible

y que opere bajo criterio 6ptimos.

2.3. Sistemas de generacién distribuida

La proporcion de electricidad generada centralmente consiste en una extensa red de

interconexiones (red de transmision y distribucidon) necesarias para llegar al usuario final

(consumidores industriales, residenciales y comerciales). Con el paso del tiempo ha crecido el

interés cientifico por el desarrollo industrial y social, que se ha centrado el enfoque en el desarrollo

de nuevas alternativas para el cambio de la configuracion de los sistemas distribucion para mejorar

del rendimiento del sistema. Ademéas de que globalmente se han planteado estrategias para

18



incrementar el uso de mas energias no contaminantes para cuidar el medioambiente, que se
combinan con la evolucion de tecnologias que provienen de energia limpia alternativa, para obtener
como resultado el incremento de recursos distribuidos o sistemas descentralizados de generacion.
En lo referente al acceso a la red de electricidad, segun [25] indica que aproximadamente el 80%
lo tiene y el resto no dispone de energia o una porcién pequefia de consumo es abastecido por
generacion distribuida.

En base a lo descrito, se concluye que el desarrollo de las estructuras eléctricas, que
actualmente se realiza son de forma centralizada, y se ha ido transformando en un sistema hibrido
que incluye tanto unidades de energia centralizada como distribuidos. La Generacion Distribuida
(GD) es la aplicacion de fuentes modulares de generacién de pequefia escala que es implementada
de forma aislada o integrada como tarea de las agencias responsables de la dispersion del suministro
eléctrico, por los usuarios de la red eléctrica o por terceros, buscando el beneficio para los
consumidores, para el sistema o para ambos. Para lograr los beneficios esperados (regulatorios,
técnicos, ambientales y econémicos), la ubicacion 6ptima de la generacion distribuida es crucial.
La mayoria de estas tecnologias son renovables, como generadores hidro, biomasa, solar y edlico,

pero también se incluyen las fuentes no renovables como las basadas en combustibles fésiles [26].

2.3.1. Definicion generalizada de la Generacion Distribuida

Segun la revisién bibliogréfica en [27]-[29], se especifican varias definiciones para la generacion
con recursos distribuido basadas en distintas experiencias, objetivos y practicas. Una de las
definiciones plantea que la GD es un tipo de produccion de electricidad mediante generadores
conectados al sistema de distribucién que son de tamafio limitado. Otra definicion interpreta a la
GD como un pequefio médulo de instalacion ubicado junto al consumidor con fines de generacion
y almacenamiento de electricidad. La EIA [30] define a la GD como una fuente de electricidad que
se conecta directamente a una red de distribucién para proporcionar energia a los consumidores
locales y apoya la necesidad de interconectar a la GD con la red de distribucién. Y de forma relativa
se define a la GD como instalaciones de generacion eléctrica conectada directamente in situ del

cliente de la red, y que se une directamente a un sistema distribucion o a la carga.
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Figura 5 Generacion distribuida en los sistemas eléctricos.
Fuente: [31].

Todos los conceptos expuestos para la generacion distribuida enfatizan términos que definen
este tipo de sistema, y nosotros podemos decir que: se encarga de generar electricidad en base a
tecnologias que usan de recursos renovables y no renovables, se caracteriza por ser de baja 0 media
capacidad de produccidn, y principalmente se debe resaltar que es una tecnologia que se ubica en
la proximidad de los centros de consumo e interactian con el sistema de distribucion para

intercambiar energia.

2.3.2. Diferentes tecnologias y tipos de generacion distribuida

Existen diferentes formas de clasificar a las tecnologias de generacion distribuida en base a
distintos criterios. Basicamente, las tecnologias de recursos distribuidos se pueden dividir en dos
categorias importantes segun su acoplamiento es directo y por medio de un inversor. Para la
primera categoria se puede mencionar como ejemplo a los generadores sincronicos con turbinas
edlicas o los de induccidn, y para la segunda categoria corresponden las tecnologias como las pilas
de combustible o los paneles fotovoltaicos. Las tecnologias de GD también se pueden clasificar en

funcién del impacto que tienen con el medio ambiente clasificandolas en energias no renovable y
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renovables convencionales y no convencionales, en la Figura 6 se aprecia las diferentes tecnologias

de GD disponibles. Y en la Figura 7 se ha clasificado a las tecnologias segun su nivel de desarrollo

en base a sus avances tecnologicos.

Tecnologias de Generacién
Distribuida

Recursos No Renovables GD

Recursos Renovables GD

Tecnologia de almacenamiento
Recurso Energético Distribuido

Turbina de gas
Turbinas de combustion
Motor alterno

Micro turbinas

Eodlico

Solar
Mareomotriz
Geotérmico
Hidraulico
Biomasa

Baterias

Volante
Supercapacitor

Aire comprimido
Energia por bombeo

Figura 6 Tipos de tecnologias de GD en funcidn del recurso.
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Fuente: [32]
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Figura 7 Generacion distribuida en los sistemas eléctricos.

Fuente: [33].
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2.3.3. Configuraciones de conexion de la generacion distribuida

La necesidad de generar energia para abastecer la demanda en crecimiento hace que los sistemas
de potencia se adapten a las condiciones de los mercados de electricidad que se suministraran.
Como regla general, las plantas que generan electricidad estan ubicadas en lugares alejados de la
demanda, lo contrario a los sistemas de recursos distribuidos de generacion que poco a poco se han
integrado a la red eléctrica con un voltaje inferior al de transmision, este evento ha contribuido al
aumento de la confiabilidad y un rendimiento econémico debido a la compra y venta de
electricidad, aunque también se ejecutan proyectos energéticos donde la generacion se reserva para
las necesidades internas para no tener la necesidad de interaccionar con la red [34]. En base a estos

planteamientos los esquemas de un sistema de GD se representan de las siguientes formas:

2.3.3.1. GD conectada a la red

Generalmente la generacion distribuida tiende interconectarse con la red del sistema central para
satisfacer la demanda e intercambiar la electricidad. Estos sistemas estan conectados fisicamente,
mediante un conjunto de dispositivos que enlazan al generador de distribucion y los sistemas de
almacenamiento con la red eléctrica y finalmente con los consumidores potenciales a cubrir. Este

tipo de conexién permite:

La operacion de la GD como recurso principal de generacion y en casos de incremento de
la demanda permite la toma de energia de la red central.

e El abastecimiento de la demanda cuando la GD este fuera de servicio por cualquier motivo.
e Proporcionar de energia al sistema eléctrico central para servicios complementarios o
realizar transacciones de energia en el mercado eléctrico.

e Mayor confiabilidad mediante el uso de fuentes alternativas.
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Figura 8 GD interconectada a la red eléctrica.
Fuente: CENACE [35].

2.3.3.2. GD no conectada a la red

Este tipo de generacion esta disefiada para brindar acceso al servicio de electricidad a areas remotas
y aisladas, que no cuentan con sistemas confiables de suministro de electricidad y los costos de
inversion son altos en la ampliacion de la transmision y de ladistribucion considerando que la
demanda de electricidad en estas zonas es baja la inversion no justifica; por esto los sistemas
autonomos son una alternativa razonable. Existen varias limitaciones a tener en cuenta al planificar,
disefiar y elegir una tecnologia de GD aislada de la red que depende principalmente de los
siguientes factores técnicos para que el sistema de suministro sea 0ptimo: la potencia requerida, el
consumo que se tendra de energia, las caracteristicas del consumidor, las condiciones ambientales,

el tiempo de utilidad y adicionalmente la potencia y energia de la demanda. También se deben
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considerar los aspectos sociales, ambientales y econdmicos. Esta tecnologia es ideal para las zonas
aisladas y que las condiciones no son favorables para extender la red eléctrica tradicional [36].

2.3.4. Aplicaciones de los generadores de tipo distribuido

La generacion denominada distribuida se aplica como fuente de respaldo, de manera independiente
para zonas aisladas o para el suministro de energia en horas de alto consumo para reducir
Optimamente los costos de electricidad; también es ideal para proporcionar energias a la red
realizando la actividad de cogeneracién, disminuir las pérdidas energéticas, mejorar la calidad de
la energia del voltaje. Todas las aplicaciones mencionadas pueden ser aprovechadas por la carga
de acuerdo a sus requisitos y dependiendo de la tecnologia de la GD. La generacion distribuida
puede estar a nivel del consumo o a nivel local, por ejemplo, las fuentes geotérmicas, fotovoltaica,
hidricas o edlicas son locales ya que su uso depende de las condiciones del lugar a instalarse,
mientras que para las tecnologias a nivel de consumo puede usarse casi todos los tipos de
generacion, los mas comunes son los motores de combustidn, aunque se estd impulsando a las

energias renovables [37].

2.3.5. Beneficios y desafios de la generacion distribuida

Un sin nimero de investigaciones han demostrado que generacion distribuida tiene sus ventajas
econdmicas, técnicas y ambientales sobre la generacion tradicional por este motivo existe un
creciente interés por estudiar y potenciar estas tecnologias. La generacion distribuida como se
menciono anteriormente no requiere lineas de transmision que se extiendan por largas distancias
lo que hace complejo al sistema y las pérdidas que se generan por transportar energia se reducen
con laGD. La GD regula los efectos ambientales controlando las emisiones contaminantes a través
del uso de fuentes de energia renovables [38]. En la Tabla 2 se presentan a los sistemas de

generacion renovable mas usados y que mayores beneficios tienen.
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Tabla 2 Beneficios de la GD renovable.

Beneficios técnicos Beneficios econdmicos Beneficios ambientales
GD renovable Mej_ora la Reduccién Reduce costos Redu_cgién Reducci_én d_e, la
seguridad del  Despachable de costosde  de combustible  de emisiones  contaminacion

suministro transmision fosil de gases acustica
Fotovoltaico v x 4 v v v
Edlico v x v v v x
Biomasa v x 4 v v x
Hidraulico v v v v v x

Nota: Fuente: [39].

A pesar de las ventajas de la GD, todavia hay una serie de desafios regulatorios, financieros,
ambientales y técnicos asociados con la integracion a las redes de distribucion con la GD. En las
redes de distribucién en las que la ubicacion y el tamafio de los generadores no son adecuados,
pueden producirse dafio de las protecciones, pérdidas de potencia, mala calidad de la potencia y
del voltaje. Si se enfrentan estos problemas, se incrementara el uso de estos sistemas de suministro

energético, en la Figura 9 se destacan los principales desafios de la GD.

Desafios de la GD
( Econémicos ) < Técnicos Ambientales
Recuperar el costo Calidad de la
de implementacion energia
Establecer un Efectos de subida
esquema de
de voltaje
|ncent|vos

N

Regulatorios

Desarrollar una
apropiada politica
regulatoria

N

Y

Crear un
mecanismo de Protecciones
mercado

Estabilidad

N

I

Figura 9 Desafios de la DG.
Fuente: [40].

25



2.4. Microrredes

La creciente presencia de la generacion distribuida en los Gltimos afios debido a sus variados
beneficios principalmente por uso de recursos renovables lo que reduce el impacto ambiental y
permite aprovechar dptimamente las fuentes de energia locales; requieren de un analisis de su
impacto en la red ya que estos sistemas reducen pérdidas, la cargabilidad de las linea y cubre la
demanda de potencia reactiva Adicionalmente, la integracion de fuentes basadas en recursos
renovables directamente en la red es dificil debido a su naturaleza volétil, aleatoria e incierta
causada por la dependencia de las condiciones ambientales, y dado que la microrred estd compuesta
por una composicion de fuentes de generacion distribuida, modulos de almacenamiento y un
conjunto de varias de cargas, son sistemas que necesitan de un adecuado estudio para obtener una

interfaz apropiada entre la microrred y la red del sistema eléctrico [41].

Por lo tanto, se puede definir a la microrred como el conjunto de sistemas distribuidos
localmente de cierta capacidad, junto con equipos de almacenamiento y engloba a las cargas, estos
sistemas tienen la capacidad de trabajar de forma interconectada con la red eléctrica y de forma
aislada. Sin importar si se conecta 0 no a la red estos sistemas mejoran la confiabilidad, eficiencia
energética, la calidad energética del servicio que se entrega a los usuarios relacionados, es menos

contaminante y econémica.

2.4.1. Clasificacion y modos de operacion de las Microrredes

Las microrredes son una solucion dptima y confiable para integrar la generacion distribuida a los
sistemas eléctricos. Las microrredes pueden tener conexion en las lineas de distribucion en
corriente alterna AC y continua DC. En base al esquema estructural de la microrred se determina
el funcionamiento de su linea de distribucion y para cada caso se presentan caracteristicas, ventajas
y desventajas. A continuacion, se revisan las opciones para microrredes de conexion AC y DC en
detalle para analizar las opciones disponibles para la implementacion y configuracion de las
microrredes. Este analisis es una herramienta para elegir la configuracion de microrred adecuada a

las necesidades de cada situacion. A las Microrredes se las ha clasificado segun la corriente que
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utiliza para su operacion, por este motivo existen sistemas AC, DC y también existe hibridos que

incluye multiples subredes, algunas son AC y otras DC, teniendo las siguientes caracteristicas [42]:

e Microrred AC: este tipo de sistema opera en corriente alterna debido a que la mayoria de
la demanda tiene un consumo AC, en la Figura 10 se esquematiza esta microrred. También
se relaciona con la red de distribucion que opera en AC y es posible trasladar energia por
largas distancias y transformar el voltaje a varios niveles, esto le da a esta red viabilidad
operativa y superioridad sobre la red DC. Para las cargas DC y para las energias renovables
que se usen es necesaria la incorporacion de inversores.

e Microrred DC: estas redes trabajan bajo un esquema de abastecimiento en corriente
continua, la generacion, el almacenamiento estan en la misma linea, pero en vista de que
algunas fuentes generan en AC, también la red eléctrica es AC al igual que la mayoria de
las cargas entonces se requieren de dispositivos adicionales como inversores y
controladores de carga que encarecen al sistema, también es necesario adicionar un acople

para interconectar con el sistema central. En la Figura 10 se visualiza este tipo de microrred.

MICRO RED AC MICRO RED DC
Red AC DC/DC Red DC
AC/DC oy
oim DC/DC DORA
N \N DC/AC Carga DC N
. Carga DC
DC/AC
AC/AC 0 o
Carga AC Carga AC
D D DC/AC DC/DC D D
AC/AC AC/DC
Breaker " Breaker
Red Eléctrica Red Eléctrica

Figura 10 Estructura de una micro red AC 'y DC.
Fuente: [42].
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e Microrred hibrida: las microrredes hibridas ain son producto de investigacion, para esta
nueva topologia es necesario un excelente método de control para los cambios de
parametros entre AC y DC de la generacion distribuida, almacenamiento, carga y la red
eléctrica. Resultan una excelente opcion para acoplar tanto la generacion y demanda
AC/DC ya que cuentan con los dos tipos de corriente en el mismo sistema y a su salida se

acopla a la red.

Las microrredes son redes pequefias que generalmente funcionan con una combinacién de
energia solar, edlica o de biomasa para proveer de energia limpia, aunque pueden usar fuentes
basadas en la combustion. Las microrredes permiten la gestion de la energia segun el consumo y
la generacion producida para dar confiabilidad por un servicio sin interrupciones. Esta tecnologia
cumple con los requerimientos de la carga al crear un sistema eléctrico autdnomo configurado
como una isla sostenible energéticamente en base a recursos locales, aunque la microrred también
puede operar sincronizada con la red eléctrica de transmision y distribucion primaria lo que da
mayor eficiencia, seguridad y confiabilidad, como se presenta en la

Figura 11.

|
| |
| |
‘ |
Red Eléctrica } |
| |
| |
| |
| |

MICRO RED

Figura 11 Modo de conexion de la microrred.
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Fuente: Autor.

La Figura 12 resume el marco con el que operan las microrredes en funcién de su estructura,

modo de operacion, recursos que abarca, enfoque de consumos y escala, con su respectiva

clasificacion.
MICRO REDES
Operacion Tipo Recursos Consumo Capacidad
<10 kW
AC DC Hibrido Residencial Industrial Comercial 10kW-
1MW
>1MW
Aislado Conectado a la red Renovable Diesel Hibrido
Solar Edlico Hidro Biomasa  Hibrido

Figura 12 Clasificacion de las microrredes.
Fuente: [43].

2.4.2. Arquitectura general de una microrred

Existen diferentes arquitecturas de microrredes y enfoques de gestion. Por lo que es necesario
explorar los conceptos de arquitectura y proporcionar un analisis detallado para tener un escenario
completo para un posterior disefio de las microrredes, la Figura 13 grafica la arquitectura base de
la microrred donde basicamente se observa que son sistemas interconectados que consisten en
maodulos de control central de la microrred, control de las fuentes de generacion distribuida, control

de las cargas, medios de almacenamiento de energia y comunicacion.
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Comunicacion y control
Red eléctrica

CL Control local
cGD Control delaGD

CMRC Control central de la Microrred Almacenamiento

CMRC { s ® sr®

CGD
CGD
GD
CL )
Almacena
miento
CGD CGD
CL
@ ﬁ 1 s CGD
DL L3
C
GD
Carga
cL Carga

Figura 13 Estructura general de una microrred.
Fuente: [44].

Una microrred es un sistema integrado en el que las fuentes de energia distribuida forman una
red que proporciona de energia eléctrica a un numero variable de cargas distribuidas. Ambos
elementos constituyen la mayor parte de la microrred, pero también se considera como recurso

energético distribuido a los esquemas de acumulacion de energia siendo un importante
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complemento para las fuentes renovables, y estos sistemas requieren ademdas de otras

infraestructuras que se puntualizan a continuacion [45].

Fuentes de generacion distribuida: en la microrred se combinan diferentes tipos de GD
que provienen de recursos renovables o no renovables. Al considerar a generadores
distribuidos que se caracterizan por estar cerca de los puntos de consumo se aprovecha el
recurso energetico local. Se puede resaltar que de las fuentes no renovables tanto como las
maquinas de rotacion alternas, asi como las turbinas de generaciéon de gas son las mas
eficientes y mas usadas; mientras que las fuentes renovables méas eficientes son las
pequefias hidro y edlicos.

Sistemas 0 equipos de almacenamiento energético: la importancia de la inclusion de
estos sistemas de almacenamiento es porque mejora la estabilidad, los indices para calidad
para lared, la confiabilidad en el suministro y el rendimiento de la microrred. Existen varios
procedimientos para estimar la cuantia de energia a ser almacenada con base a parametros
y consideraciones de las fuentes; para sistemas aislados o conectados a la red son
indispensables porque garantiza un suministro de energia confiable y ayuda a lograr una
mayor calidad energética.

Punto comun de acoplamiento: este proceso de acoplamiento se lleva a cabo para
funcionar al sistema eléctrico central con la microrred, es decir que un sistema aislado o
interconectado tiene la facultad de enlazarse a la red y lo puede hacer a través de un
convertidor de potencia e interruptores.

Lineas de enlace: es una linea que sirve para conectar los elementos de la microrred con
sus respectivos elementos, para el caso de las microrredes AC usan lineas monofésicas o
trifasicas, y en las microrredes DC es monopolar, homopolar o bipolar

Elementos de proteccion: Las microrredes, ya sea que estén conectadas o desconectadas
del sistema eléctrico, deben tener componentes de seguridad para garantizar una operacion
segura.

Sistema de monitoreo: este sistema se caracteriza por controlar y supervisar parametros
como el voltaje, corriente, frecuencia y calidad energética para garantizar una operacion

adecuada de la microrred.
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e Convertidores: estos elementos sirven conectar los elementos de la microrred (recursos
energéticos distribuidos y las cargas) con las lineas de distribucion de la microrred con la
correcta potencia, voltaje y corriente.

e Controlador: debido a la participacion de diversas fuentes y elementos que involucran
diferentes variables en la microrred, este medio de mando se encarga de recopilar la
informacidn, procesarla y coordinar acciones a realizar como la entrega de carga niveles de
voltaje y produccion de energia; tanto las microrredes AC y DC tienen un medio de control

jerarquico con distintas funciones.

2.4.3. Estructura de control de una microrred

La idea de un centro de energia se basa en el concepto de extender el control de la demanda y el
suministro de electricidad a multiples fuentes de energia para abastecer a varios consumidores de
energia. La estructura de control de una microrred se encarga de controlar la carga, gestionando
optimamente el balance energético del sistema, se compara la produccion total con la demanda de
la microrred y se analiza si la carga es mayor que la demanda y ejecuta acciones de regulacion,
como la accion sobre el voltaje y la frecuencia para conservar estable al sistema [46].

La funcion de la microrred es proporcionar energia eléctrica a diferentes cargas en la
microrred, se combinan diferentes fuentes de energia en una red principal. Por lo tanto, existe la
necesidad de controladores en la microrred para coordinar adecuadamente las fuentes de
alimentacion para garantizar un funcionamiento exitoso. Un controlador de microrred monitorea
la energia generada por las fuentes agregadas y se ajusta segin sea necesario para mantener el

equilibrio del sistema.

Debido a que los sistemas de energia modernos son complejos, incluyendo a las microrredes,
requieren mecanismos de control inteligente, un sistema de energia requiere de gestion que se
organiza como un diagrama de control descentralizado o como una jerarquia de gestion, esta se
divide en niveles. Los diferentes niveles corresponden a diferentes cronogramas de tareas de

gestion a realizar en cada nivel. Los niveles de control primarios son tareas de control con escalas
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de tiempo de milisegundos a segundos, esto se realiza localmente por la microrred. Los controles
secundarios especifican el desempefio econémico de la microrred en escalas de tiempo que van de
segundos, minutos y hasta una hora. Y el mayor grado de control, es el terciario opera en escalas
de tiempo de minutos, horas a dias, principalmente sobre la coordinacion del alimentador
perteneciente a la microrred con el sistema eléctrico. Aunque los tres niveles de jerarquia estan
estandarizados, para las microrredes aisladas funcionan hasta el segundo nivel de jerarquia porque
no hay conexién con la red principal [47]. Las funciones de los niveles jerarquicos de control de

una microrred estan en la Tabla 3.

Tabla 3 Niveles jerarquicos de control de una microrred.

Nivel

S Periodos Funciones de control
jerarquico
e Control de frecuenciay voltaje
e Examen de la potencia de reparto tanto
- activa como reactiva.
. . Milisegundos i .
Primario y segundos Deteccion de cargas aisladas.
Controlar la calidad
e Toma de decisiones de resincronizacion y
aislamiento.
e Compensacion de desviacion de estado
estable de voltaje y frecuencia
e Control de calidad de energia
Segundos, e Esquema en vivo de administracion de
Secundario minutos energia
hasta 1 hora e Conectado a la red: control de transicion de
modo aislado
e Administracion de la carga (deslastre de
carga)
e Coordinacion y control de flujo de carga
Terciario Minuto§, bidirec_cior_lal _ _
horas y dias e Coordinacion de Mdltiples microrredes

e  Servicios complementarios
Nota: Fuente: [47]

2.4.4. Analisis economico de la implementacion de una microrred

Se puede realizar un analisis economico de la microrred observando los beneficios y costos
involucrados. Se reflexionan sobre dos asuntos principales: la produccion local vista desde el lado
del consumo y el marco de economizacién de servicios publicos en funcién de la planificacion de

la expansion desde el sistema eléctrico centralizado. Las principales ventajas son una mayor
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confiabilidad para los participes de la microrred, es rentable y brinda suficiente generacion de
energia.

Los costos se pueden dividir en costos de construccion de una microrred y costos relacionados
con la operacion de la microrred. El primer conjunto de costos es el mas representativo y se refiere
a la implementacion del sistema mostrado en la Figura 14, y el segundo conjunto de costos se
relaciona a los costos que tiene el operador de la red en la puesta en operacion y las actividades
gue mantienen en condiciones 6ptimas a la microrred que igual se ve en la Figura 14, que depende
de la configuracion de la microrred, del método de optimizacién y de las técnicas para superar

problemas técnicos como sobre voltajes, perturbaciones, asimetria de voltaje y sobrecarga [45].

« Controladores

F
/ # Protecciones
4 Costosde L
/" desarrollo (—’0 Sistema de almacenamiento
h

\‘ Instalacion
/ '\.‘
Costo de las % Operacion
Microrredes
¢ Mantenimiento
S
\ /' Regulacion de voltaje
%  Costos de 174
L r
operacion 6“ Balance de potencia
N
‘ Control de perturbaciones

Y
X Sobrecraga

Figura 14 Costos vinculados a una microrred.
Fuente: [45].
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3. MARCO METODOLOGICO

En este item se expone el esquema metodoldgico usado para la planificacion energética que se
pretende implementar para abastecer la demanda de la Estacion Experimental Santa Catalina
INIAP, detallando aspectos y procedimientos que conllevan a determinar, desde el enfoque técnico
y economico, el mecanismo optimo para la planificacion de la generacion que se utilizaran tomando

en cuenta la disponibilidad del recurso.

El abastecimiento de la carga para un plazo (mediano y largo) conlleva a determinar una
planificacion energética la cual de forma Optima se realiza la eleccion de los potenciales proyectos
para generar electricidad, los cuales cumpliran los requerimientos energéticos de las demandas. La
planificacién depende del objetivo que se pretenda obtener, entre estos objetivos se puede citar la
minimizacién de los costos o utilizacion de recursos primarios costosos 0 maximizacion de

beneficio por venta de energia o beneficio social. [38].

Durante varios afios el abastecimiento de la demanda se ha fundamentado particularmente en
el uso de la generacion térmica que se basa en combustibles fosiles y sistema centralizados de
energia, aspecto que ha ocasionado diversas problematicas tales como incremento a los costos,
implementacién de subsidios, degradacion ambiental entre otros. En sistemas eléctricos aislados
aun se depende de generacion de baja calidad, costoso e ineficiente, lo que conlleva al
encarecimiento del costo de vida. Por lo citado, a nivel mundial se ha incorporado lo que se ha
denominado la planificacion energética descentralizada, la cual aplica la utilizacion eficiente de los
recursos, su diversidad y las demandas a ser abastecidas de forma geogréfica, lo cual permite

obtener una solucién a las necesidades de cada demanda en funcion a la zona geogréfica.

Bajo lo descrito, el disefio y planificacién de sistemas de generacion se sujeta a la cuantia de
energia a ser obtenida en la etapa de produccion y conservar el balance entre lo producido y
abastecido. Para sistemas que se encuentran distantes o alejados, es prioritario el desarrollo de
sistemas de generacion que permita el abastecimiento de la demanda de manera auténoma en gran

parte del tiempo, razén por la cual, el nivel de confiabilidad y la relacion con el costo de produccion
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de electricidad del sistema es méas acentuada. Adicional un parametro relevante es la demanda a
abastecer, por lo cual es necesario hallar la representacion de la curva de carga, misma que
influenciara directamente en el dimensionamiento del sistema de generacién. Con base a lo
descrito, la metodologia descrita seguidamente pretende, de forma prioritaria. escoger los tipos de
generadores que se adecuen a los recursos energéticos disponibles y la carga prevista;
determinando la solucion energética 6ptima, en tal sentido, la Figura 15 muestra el bosquejo usual

de la metodologia.

Esquema General

Caracterizacion y
determinacion de
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Estimacion del Clasificacién del
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Figura 15 Metodologia — Esquema General.
Fuente: Autor.
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3.1. Caracterizacion y cuantificacion de la demanda

El determinar las caracteristicas, pardmetros y aspectos del lugar geogréfico, la demanda, los
posibles consumos a incrementarse, es la base para lograr una planificacion y disefio de la solucion
energética Optima. En este contexto, la entidades, instituciones u organismos promotores deben
contar con la suficiente informacion para definir el tipo de cargas, uso temporal de las mismas,
potencias nominales, cantidad de componentes, las caracteristicas geograficas, econémicas y la

energia posible a consumir.

En ausencia de la informacidn descrita anteriormente, generalmente en areas remotas, se
realiza una revision, codificacion e investigacion de la informacién relacionada con la propiedad a
ser abastecida, los resultados son la base del anélisis inicial. El tratamiento de los datos y demés
informacion determina los requisitos de la demanda de energia, las especificaciones y la
probabilidad o frecuencia de uso de los factores de carga, aspectos que permiten obtener una curva
o perfil de demanda, siendo un pardmetro importante a la hora de planificar y disefiar el sistema de

generacion.

A nivel internacional y a modo de citarlo de forma general, se puede indicar que existen tres
tipos de posibles estudios asociados a la demanda, los cuales corresponden a: i) Estudio de la
poblacidn, es decir cantidad y tipo de elementos a abastecer y su impacto; ii) Estudios de las cargas,
determinando la forma de consumo y su periodo de utilizacidn; y, iii) Estudios técnicos con el afan
de establecer el tipo de suministro a aplicar a la demanda, aspectos de conexion a redes o0 en
microsistemas, georreferenciacion entre otros aspectos para evaluar técnicamente las carga y su

impacto en la red y en el abastecimiento [48].

En relacién a la elaboracion de estudios de caracterizacion, éstos permiten determinar la
cuantia de cargas, de ser el caso, clasificarlas en categorias que puede ser por su capacidad o tipo
de consumo, lo que permite definir una caracterizacion de tipo general que guiard posteriormente
las acciones asociadas a la priorizacion de las acciones, es establecimiento de la cuantia de

elementos, el uso de los recursos energéticos y la extrapolacién de datos, lo que permitira definir
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curvas caracteristicas de consumo que serviran de entrada en la planificacion energética [48], a
modo de ilustracion, se presenta la Tabla 4 que mostrar una clasificacion resumen de la carga

compilando y tratando la informacion de los parametros relacionados.

Tabla 4 Clasificacion de cargas.
Cargas leves Cargas significativas  Valor

Capacidad nominal - - VA
Voltaje operacional - - \
Cantidad - - -

Uso de los elementos - - horas

Energia estimada - - KWh

Nota: Fuente: Autor.

La informacion debe ser analizada de forma que, con base a criterios técnicos, se obtenga una
perspectiva de la potencia y energia de la carga a ser abastecida, considerando su incidencia y su
frecuencia de uso, entre los criterios principales se pueden citar: i) Incremento previsto de la carga;
ii) Fuentes de generacion o suministro existentes; iii) Ampliaciones de infraestructura de la red
para abastecer el consumo. Otros parametros a identificar en el proceso de caracterizacion pueden

ser los siguientes:

e Actividad Economica: En la caracterizacion es clave definir las actividades econdmicas del
predio que se pretende abastecer, entre ellas pueden clasificarse como residencial,

comercial e industrial, existiendo subdivisiones de ser el caso.

e Parametros de la carga: Corresponde a una descripcion pormenorizada de las cargas, es
decir el tipo de carga, su potencia, utilizacion y ubicacién, cantidad de elementos segmentos

0 Procesos.

e Mecanismos actuales de abastecimiento de la demanda: Este aspecto conlleva a la
identificacion de forma detallada las fuentes de energia que brindan el abastecimiento de la

carga, sean estos baterias, paneles solares, generadores diésel o la red eléctrica.

e ldentificacion de contras por las fuentes existentes: Dado los mecanismos de

abastecimiento de la demanda, éstos pueden tener incidencia negativa en diferentes
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aspectos, como pueden ser ambiental, econémico, técnico, entre otros, en tal sentido, esta
identificacion permite establecer las posibles mejoras sobre la base de una optimizacién en

el abastecimiento.

Consumo eléctrico estimado: El principal objeto de la obtencion de la informacion a traves
de un estudio de campo, es determinar las necesidades a nivel de potencia y energia de la
carga, para el efecto es necesario el detalle de cargas que se abasteceran; puede tomarse
datos generales de uso o valores tabulados sobre la base de mediciones, tomando en cuenta
el crecimiento esperado.

Identificacion de actividades a tecnificar: La incorporacion de micro redes generan la
oportunidad de tecnificar las actividades econdmicas, produciendo un crecimiento
econdmico, razon por la cual, es importante conocer el tipo de actividades que desarrolla el
predio a ser abastecido, las caracteristicas y las metas que persigue, para brindar un
asesoramiento que determine propuestas de mejoras sobre la actividad que se asociaran al

consumo energético y su beneficio econémico.

Periodos de consumo: Como requisito principal, aparte de conocer la potencia de la
demanda a ser abastecida, es necesario establecer el horario en los cuales las cargas

pretenden ser abastecidas por el suministro eléctrico.

Informacion al consumo de predios adyacentes: En caso de existir alguna carga, sea una
poblacién, predio comercial o industrial, que cuente con electricidad y que se encuentre de
manera adyacente a la carga que se pretende abastecer, es recomendable conocer la
informacion del consumo; lo cual podria servir para establecer modelos comerciales del
suministro de energia y beneficiarse por una venta de electricidad sobre la base del recurso

energético y la produccion electricidad.

Analisis de eficiencia energética: Al definir la carga, su curva caracteristica y la proyeccion,

se puede proceder a un analisis de eficiencia energética, para establecer los procedimientos,
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actividades o acciones enfocadas a una mejora energética, resultado que instaura las
acciones evaluando los costos y una mejora sustancial a nivel energético. La evaluacion
permite dar guias para tecnificar procesos, asesorando sobre las acciones para un ahorro

energético, la integracion de generacion y demanda bajo parametros éptimos.

3.1.1. Estimacion de la demanda o consumo.

La adecuada caracterizacion y determinacion de la demanda de energia, establece aspectos
fundamentales para el abastecimiento energético futuro. Los datos recopilados deben ser tratados
de forma tal que, se establezcan supuestos del consumo de energia de forma diaria y mensual, lo
cual se logra mediante la proyeccion de la demanda, tomando en cuenta aquellos periodos de
tiempo que se estiman para su usanza y la carga demandada, dichos aspectos serviran en la
elaboracion de la denominada la curva de demanda o carga.

A manera inicial se determina la energia diria de consumo, para el efecto, se establece la
potencia nominal de los elementos, individualmente, adicionando también el periodo medio de uso
por cada uno, por regla de disefio y en caso de no conocer la potencia de algin elemento, el valor
estimado se deberd redondear de forma ascendente por un margen de disefio [17].
Consecutivamente, se calcula la energia, por tanto, se calcula el consumo medio diario ED,,,; (Wh),

la cual corresponde al consumo promedio diario, su formulacion es:

EDpg =X P+ t; 1)

Para el caso, P; (W) es la potencia nominal de cada elemento; y, t; corresponde al tiempo de

uso al dia (h/dia): Una vez determinado el consumo diario se procede a determinar el consumo
medio mensual, el consumo medio anual, tomando en cuenta una ocurrencia en funcion del uso del

elemento.
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3.1.2. Clasificacion de consumo

A fin de poder determinar las cargas que pueden ser gestionadas por las fuentes de generacion o a
través de mecanismos que permitan la eficiencia energética, se exige de la priorizaciéon de la
demanda o carga, de forma individual o por grupos de cargas, de esta forma se conoce las
potenciales cargas que pueden ser significativas y que no deben ser abastecidas de forma prioritaria
y en el caso extremo que sea adaptado a la generacion y minimizar el impacto en el caso de no

abastecimiento, segun [16] los niveles de priorizacion se dividen en dos o tres grupos.

3.1.3. Estimacion de la curva de la demanda

Para disefiar un sistema de suministro (parque generador) es necesario conocer la curva de carga o
el perfil de demanda horario, las cuales mostraran la demanda en cada instante de tiempo que se
requerira durante el dia, por lo tanto, se puede sefialar que la curva de demanda estara formada por
el cuadro de consumo previamente definido, estableciéndose supuestos para el perfil segun el

crecimiento de la carga.

La utilizacion de curvas de carga diarias de demandas similares a las que se pretende
suministrar, es factible, asi también, en el caso de que la demanda este ubicada geograficamente en
zonas donde exista variaciones estacionales, se requiere establecer patrones que muestren y
pronostiquen permutaciones de los consumos de electricidad dependiendo de la periodicidad y de
esta forma obtener curvas de demanda en funcidn a la estacionalidad. Comdnmente, el suministro
de energia es disefiado sobre la base de las curvas de carga de los meses més criticos segun su
estacionalidad, esto puede tener incidencia negativa en el dimensionamiento y costos adicionales
de los sistemas, dado que es un escenario extremo. A modo de ejemplo, la Figura 16 establece una

curva de demanda tipica para consumidores industriales.
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Figura 16 Perfiles tipo de demanda para usurarios industriales.
Fuente: [16].

3.2. Caracterizacion y cuantificacion del potencial energético para el suministro

Esta seccion evalla el recurso de energia primaria requerido para los potenciales tipos de
generadores gque se pueden considerar para su implementacion. Después de estos analisis, es
posible determinar las potenciales fuentes a ser desarrolladas, las cuales seran preseleccionadas e
incorporadas en el modelo de optimizacion, determinadndose posteriormente cual de las tecnologias

preseleccionadas es la 6ptima.

En primer lugar, se examinan la disponibilidad de los recursos energéticos disponibles en el
area, que logran utilizarse para producir electricidad a través de generadores intermitentes. Previo
al detalle de los andlisis, se requiere una preseleccion menos detallada, con el objetivo de excluir
por completo tecnologias inutiles por la carencia del recurso, por tanto, la primera etapa del analisis

es la depuracion de fuentes no aplicables.

Después de la seleccidn inicial de las fuentes, se realiza un analisis detallado del potencial
energeético. Para el caso de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, se encontré una
mayor proporcion de recursos primarios para produccion de electricidad mediante tecnologia
fotovoltaica, biomasa y e0lica; razon por la cual, los andlisis posteriores que se detallan se

enfocaran a la determinacion del potencial energético que brindan los recursos indicados.
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3.2.1. Recurso Eodlico

Aplicando el principio de Bernoulli, se puede estimar el potencial que brinda el viento, por tanto,
la potencia entregable se puede hallar usando la ecuacién de flujo mésico de aire que brinda la

energia cinética [49].

__dKe
T oat

2 dm

_1, 2. dm
P STVt — 2

El caudal masico del aire por segundo esta determinado por la derivada del valor mésico d—T

que se produce en el area producida por las aspas del rotor. Para cualquier caudal promedio (Q =
A - 1), el flujo mésico ascendente se puede expresar en unidades de volumen de aire como:

dm Lav

G P g=pAT (3)

Donde p [kg/m3] corresponde a la densidad del aire en condiciones normales y su valor
asciende a 1.2929 kg/m?®y A [m?] es area creada por las palas del rotor. Por otra parte, la potencia

que puede extraerse del viento incumbe a la velocidad media obteniéndose:

dm ('Ul +U2)

=P A (4)

Por lo sefialado, la diferencia de la energia cinética es producida por la variacién de la
velocidad que ingresa y sale de la turbina, en tal sentido, la potencia neta de tipo mecanico de la

turbina se impone entonces bajo la siguiente formulacion:

__dKe
T odt

da

1
=l -2 (5)

P

Combinando las ecuaciones se obtiene:
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P=gp A0 =v%) (g + 7)) (6)
P=3pACpv’ (7)

Donde Cp corresponde al coeficiente que evalUa la eficiencia del rotor, el cual es una relacién

- y- -/ v -
entre las velocidades, matematicamente corresponde una funcién de v—l y Su cota superior es
2

H 1
obtenido cuando 2 = -

p=2(1-2)-(1+2) ®

Cpmax = S = 0.5925 9)

El valor de Cpmax se denomina limite de Betz y es obtenido considerando que la energia
mecanica entregada por el generador no puede corresponder al total de energia cinética. De
conformidad a lo establecido en [50], los valores caracteristicos de este factor suelen en estar en el
rango de 0,35 a 0,45. Las limitaciones de disefio de la maquina significan que el valor real de Cp
es 0,5 o menos. Particularmente, los constructores brindan una curva Cp que depende de la
velocidad del recurso edlico, pero por lo general, los constructores brindan una curva de potencia
de la turbina edlica en funcion de la velocidad del viento, misma que sirve para establecer la
produccidn de energia en un lugar en particular. La Figura 17 expone una curva de potencia, de la
cual se establece tres zonas, la primera en la cual la turbina comienza a entregar potencia, la
segunda etapa corresponde a cuando la turbina se encuentra operando a velocidad nominal
alcanzando la potencia méaxima; y, una tercera etapa cuando la turbina no produce potencia por

condiciones de seguridad, lo cual ocurre cuando la velocidad alcanza la velocidad de parada.

44



1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Potencia [KW]

0 5 10 15 20 25 30
Viento [m/s]

Figura 17 Curva de potencia vs viento.
Fuente: [51].

Viento [m/s] | Potencia [kW] | Viento [m/s] | Potencia [KW]
0 0 13 1183,1
1 0 14 1250,1
2 0 15 12811
3 0 16 1294
4 32,1 17 1298,2
5 91,6 18 12995
6 172,5 19 1299,8
7 2912 20 1300
8 439,3 21 1300
9 604,3 22 1300

10 770,6 23 1300
11 928,7 24 1300
12 1072,2 25 1300

Segun el andlisis, se colige que la potencia entregada por un generador eélico depende de los
siguientes factores: i) El area cubierta por las aspas; ii) Velocidad del viento; v, iii) La densidad
del aire. La densidad del aire, por otro lado, generalmente se mide en el sitio, si no se puede medir,

se puede calcular usando la ecuacion de gas ideal[51]:
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p=r= (10)

Donde, P, Ty p corresponde a la presion (N/m?), temperatura (°K) y densidad del aire (kg/m3),

respectivamente, mientras que R es la constante especifica de gas del aire (287 J/kg°K);

En el caso de no contar con el dato de la presion del sitio, ésta puede calcularse tomando en
cuenta la temperatura y altura del emplazamiento de conformidad a la siguiente ecuacion:
%2 t-15
p: pO'e 8435_% (11)
Donde z corresponde a la medida de altura, mientras t corresponde a la temperatura; y, po €es

la densidad del aire al nivel del mar.

La velocidad media del viento determina el recurso edlico, sin embargo, la Densidad de
Potencia Disponible establece una sefial mas acertada del potencial de la energia edlica, este
pardmetro corresponde a la razén entre la potencia con respecto al area, por tanto, la velocidad
promedio del viento es la misma, pero la distribucidn es distinta al igual que la densidad de potencia

en dos lugares distintos, la formulacion matematica corresponde a la siguiente:
_ 1 n 3
WPD = —-%1L, p -] (12)

Donde, v; corresponde a la velocidad del viento (m/s), p es la Densidad del viento (kg/m3), n

es la cuantia de datos registrados; y, WPD es la densidad de potencia del viento

La ecuacidn expuesta es aplicable para registros de medicidn evaluados por hora, o en periodos
cuarto-horarios, sin embargo, no es adaptable para los registros mensuales o anuales, esto se debe
a que el promedio excluye una cantidad importante de registros de velocidades altas, que permite

estimar la densidad de potencia con mayor precision.
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En un andlisis realizado por el Departamento de Energia de EE. UU, como se especifica en
[52], se encontrod fuentes de viento promedio anuales superiores a 400 W/m2 de al alrededor de 7
m/s a 50 m de elevacion, son las condiciones adecuadas para la escala comercial. Para el caso de
zonas rurales o aisladas, el uso de fuentes eolicas es viables con una densidad de potencia del viento

a 200 W/m2 ubicado a 50 m sobre el suelo y con una velocidad promedio de alrededor de 5,5 m/s.

Por lo expresado anteriormente, la potencia de salida de una turbina edlica esta relacionada
con la velocidad del viento elevada al cubo; por lo tanto, es sumamente importante estar al tanto
de como se comporta el viento, para el efecto, el registro de la medida de la velocidad del viento
puede ser obtenida con instrumentos de medida como anemometros, mientras que la direccion del
viento puede ser determinada por una veleta. La velocidad se puede promediar o expresar Como un

valor instantaneo.

Los intervalos de medida para determinar la velocidad media se estiman entre 10 a 15 minutos
agrupados por horas, dias y meses, complementario a lo indicado es recomendable la ejecucion de
planes de medicion de por lo menos un afio de plazo. Adicional a lo indicado y con el fin de
determinar el potencial edlico, es relevante identificar la altura a la que se efectta la medida, asi
mismo, es ansiado estar al tanto del tipo de emplazamiento debido a que los obstaculos ubicados

en el sitio, pueden restar la velocidad del recurso edlico.

La representacién de la velocidad promedio, la distribucion de la direccion del viento, la
contribucion energética por direccion, puede ser obtenidas mediante el diagrama conocido como
la rosa de vientos. La Figura 18 muestra un ejemplo de frecuencia y densidad de potencia de un

aerogenerador mediante el uso de la rosa de los vientos.
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Figura 18 Rosa de los vientos (a) Frecuencia — (b) Potencia [W/m2].
Fuente: [53].

Una representacién adicional y practica para deducir el potencial edlico y la potencia en la
zona particular es la denominada curva de distribucién de velocidad, la misma que figura valores
de velocidad independientemente de la direccidn, la cual indica con qué frecuencia ocurre cada
velocidad durante un periodo de tiempo determinado, que por lo general es de al menos un afio. La
Figura 19, muestra la curva de velocidad extraida de [49]. Esta representacion ayuda a presentar
los modelos estadisticos, como las distribuciones de Rayleigh y Weibull, los cuales son plenamente

aplicables para el modelado de recursos e6licos.
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Figura 19 Curva de frecuencia de velocidades
Fuente: [49].
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De los estudios realizados, la distribucion de las frecuencias del viento se aproxima a una
funcion de distribucién de probabilidad conocida como Weibull, misma que se expresa mediante

la siguiente ecuacion:

k
_k 0
Fwy =5 ()0 (13)

Donde, c corresponde al factor de escala, k es el factor de formay v es la velocidad del viento.
Dada la funcion de distribucion, se obtiene la velocidad media 7, asi como la desviacién estandar
o, con estos pardmetros se calcula el coeficiente k y posteriormente es determinado el factor ¢

usando las siguientes expresiones:

_ (o —1.086
k=(%) V1<k<10 (14)

c= r(1_+k) (15)

En la Figura 20 se presenta diferentes funciones de distribucion de Weibull, para distintos
valores de k, pero con un c= 6m/s, de lo cual se puede sefialar que, para valores bajos de k, conlleva

distribuciones mas amplias.

Distribucian Weibull

5 —k=15
k=2

—k=25

—_k=3

20+ —k=35

w
1

Probabilidad (%)
o

NS

10 15
Velocidad del Viento (m/s)

20 25

Figura 20 Curva de frecuencia de velocidades con k variante
Fuente: [49].
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Cuando K=2 se obtiene la funcién de distribucion de Rayleigh, la cual es cominmente usada
como referencia para los criterios establecidos en los estandares a nivel internacional [54]. De
acuerdo a [50], la funcion de distribucion de Weibull representa la curva de distribucion de

velocidades, para lo cual se usan las expresiones siguientes:

La probabilidad de que v este en el rango desde 0 y VX, corresponde a:

Pw<v)=["f)dv=1- ()] (16)

La probabilidad de que v sea mayor que VX, corresponde a:

Pzv)= [, f(v)dv= e[‘(vTx) ] (17)

La Figura 21 muestra una funcion de distribucion de Weibull la cual es formada usando las
ecuaciones exhibidas en contraste con la curva de frecuencia de velocidades que es determinada
sobre la base de las mediciones.

—_
[gn}
!
|
|

Frecuencia (%)

0 5 10 15 20 25 an
Velocidad del Viento (m/s)

Dato Actual === Auste con distribucion Weibull (k=226 c=8.35 m/z)

Figura 21 Comparativa FD Weibull y la frecuencia de velocidades.
Fuente: [49].
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La velocidad promedio o media es resultado del producto de las velocidades por su frecuencia,

la formulacion corresponde a la siguiente:
_ Yv;
p==A=Yv,f, (18)
La desviacion tipica es determinada sobre la base de la varianza:

02 =20 _ 5y —5)? f, (19)

o =T — 07 f, (20)

La produccion de energia eléctrica de la turbina eolica se determina aplicando la curva de
potencia de la maquina seleccionada y la curva de distribucion de la velocidad del viento. La

produccién normalmente se calcula anualmente PA, cuya formulacion se redacta a continuacion:
PA=[P) f(v)dv (21)

Donde P(v) y f(v) corresponden a la potencia y frecuencia, respectivamente. En la
actualidad, los datos tienen una caracteristica discreta, obteniéndose que la produccién energética

anual puede hallarse mediante la formulacion matematica siguiente:
PA=Y" P f;-8760 (22)

Para determinar un sitio de emplazamiento, se requiere conocer las Horas Equivalentes (HE),

cuya formulacién corresponde a la siguiente:

HE =22 (23)
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A nivel internacional, los parques eolicos suelen necesitar entre 2000 y 2200 horas
equivalentes, para obtener la viabilidad técnica. Por otra parte, se debe determinar el factor de
capacidad fu, el cual da sefiales sobre la eficiencia del emplazamiento, a nivel internacional los
valores admisibles los mayores al 20%, su formulacion corresponde a:

_ Py'HE _ HE
fu= PN-8760 8760 (24)

Ademas de lo indicado, se debe aplicar un factor de 0,8 para obtener la capacidad de
produccion neta del sistema edlico, dicho factor, en un sistema aislado, toma en cuenta las pérdidas
de conductor, regulador, bateria e inversor, reflejando una pérdida total del 20%.

3.2.2. Recurso energético solar

La Figura 22 esquematiza el diagrama general de una instalacion fotovoltaica, la cual en términos
generales esta constituida por un regulador de carga, un inversor, un arreglo de modulos solares y

conexién a la red.

Controlador
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‘.‘ ~. Inversor
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Red eléctrica
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;l" ”"’( g r
> ‘\ carga
I‘A\ v
2
Generacion
Fotovoltaica

Figura 22 Esquema de una instalacion fotovoltaica.
Fuente: [55].
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La radiacion solar in situ determina la produccion de energia solar, la cual es cuantificada
sobre la base de la irradiancia, que corresponde a la potencia que incide sobre la superficie. En
complemento a lo anterior, para la energia solar se requiere la utilizacion de la irradiacion, la cual
corresponde a la energia ejercida por unidad de area durante un periodo de tiempo [55]. La
radiacion en una superficie se compone de la radiacion difusa y directa [102]. Para la descripcion,
se explicita que la radiacion directa (Rom) es la admitida directamente del sol, la cual no se desvia

en su traslado, mientras que la radiacion difusa (Dom) es desviada de su direccion por efectos de la

reflexion. En complemento a lo indicado se puede indicar que la radiacién global (Gpm), es

calculada de la siguiente forma:

Gpm = Rpm + Dpm (25)

La radiacién de la planta fotovoltaica tendra una tercera componente, el albedo, que se
compone por de la Rom Y Dom generadas por el reflejo en las areas adyacentes. La orientacion e

inclinacion, o y B respectivamente, inciden en la radiacion, aspecto ilustrado en la Figura 23.

Zenit

Sol

Normal & la

superficie horizontal

Figura 23 Esquema de una instalacion fotovoltaica.
Fuente: [56].

El azimut (o)) determina el grado de desviacion de la direccion, dependiendo del hemisferio en

el que se localizara la instalacion, la orientacion optima del campo solar a,,, para el hemisferio
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sur corresponde al norte y en el caso del otro hemisferio concierne lo complementario. De acuerdo
con [15], la modificacién del azimut causara pérdidas que asciende a 0,2% por cada grado de

desviacion de a, ;.

La pendiente (B) determina la inclinacion del campo solar con relacion a la horizontal, por
tanto, para determinar el punto 6ptimo de inclinacién de los paneles se debe tener en cuenta la
latitud, el disefio estd hecho para asegurar el consumo de energia durante los meses mas
desfavorables, alcanzar la mayor capacidad cada afio. La mayoria de los programas de célculo solar
fotovoltaico usan la irradiancia para estimar la aportacion de energia solar a la instalaciéon. o
internacionales como NASA, RETSCREEN, METEONORM etc.

l4
lopr fp===--=----------1

I2 | nan

— Desplazamiento en el
< seguimiento del punto de ===
— maxima potencia (MPPT)

PPV [w]

PMAX

Ipv

Vi v V2
OPT VPV [V]

Figura 24 PMP del panel solar — Curva I-V — Curva P-V.
Fuente: [56].

La potencia maxima suministrada por el fabricante para el médulo fotovoltaico Pmax
corresponde al punto de pico de potencia (PMP), por tanto corresponde al valor en el cual la curva
corriente-voltaje es maximo en las condiciones de medida estandar (CEM), por tal razén se es
necesario de nuevos elementos tales como un inversor flexible que brinde el rastreo del punto de
maxima potencia (MPPT) para lograr una actividad del campo solar més eficiente, como se muestra

en la Figura 24.
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Las condiciones de medicidn estandar son las condiciones de temperatura y las de irradiancia
en una celda fotovoltaica que se utilizan como referencia para la caracterizacion de celdas, modulos

y generadores fotovoltaicos y se definen de la siguiente manera:
e Temperaturaa 25 °C
e Masade Aire: AM 1,5.
e Irradiancia (GCEM): 1 kW/m2
La masa de aire corresponde a una unidad de medida de la longitud que viaja la radiacion, la

cual varia con el angulo de incidencia 6 entre los rayos del sol y la vertical del sitio, su formula

matematica es la siguiente:

AM = — (26)

El Performance Ratio (PR), considera las pérdidas de la eficiencia, estas pueden ser por
dispersion de pardmetros y suciedad, por la temperatura, las pérdidas por seguimiento del punto de
maxima potencia, la eficiencia energética del inversor y otros tales como imprevistos, fallos y
mantenimiento. Para instalaciones aisladas los estandares en sistemas con inversor el PR = 0,7 y,

con inversor y bateria, PR =0,6, siendo estos los usados en la norma internacional [101].

La produccion anual promedio se puede usar para célculos indicativos, pero para fines de
disefio es mas conveniente usar el PR mensual ya este valor cambia dependiendo de las situaciones
mensuales como se muestra en la Figura 25, que corresponde al PR calculado por PVsyst para una

planta fotovoltaica.
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Figura 25 PR mensual.
Fuente: Simulacion PV Syst [Autor].

Finalmente, la energia producida por una planta fotovoltaica Ep se determina con la ecuacion:

_ Gpm(a,B)-PmpPR

Ep (26)
GcEm
Es asi que, la energia mensual originada, correspondera a:
Ep, mes = Gpm(a,B) Pmp'PRNgm (27)
Gcem
Donde ng,, es la cantidad de dias en el mes. De forma anual la energia correspondera a:
Ep,afio = Y12 _ Ep,mes (28)

Conociendo la energia para las cargas Lp, la potencia minima de un campo solar estara dada
por:

Lp-Gcem
Gpm (a’.ﬁ)'Pmp'PR

Pmp,min -

(29)
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De acuerdo a lo expresado, se debe tener en cuenta para el disefio el recurso, Gp,, (a, B), del
peor mes. Por altimo, cabe sefialar que existen programas para el calculo del recurso solar, sin

embargo, para el presente estudio se utilizaran formulas matematicas expuestas.

3.2.3. Recurso energético para la Biomasa

La biomasa corresponde a la materia organica resultante de un proceso bioldgico, ya sea
espontaneo o estimulado, que puede ser utilizada como fuente de energia; en este sentido, la
conversion de biomasa en energia abarca la variedad y las fuentes de biomasa, los métodos de
transformacion, el uso final y los requisitos de tipo técnico. Desde el &mbito de la energia, la
biomasa puede convertirse en energia /calor o en combustible para uso del transporte. De acuerdo

con el proposito de este estudio, se investigaron aspectos relacionados con la generacion de energia.

La transformacion en energia de la biomasa puede realizarse mediante dos procesos, sean estos

los termoquimicos (via seca) y los bioquimicos (via hiUmeda).

Los procesos termoquimicos exponen a la biomasa a temperaturas excesivas y se dividen en
categorias tales como: la combustion, la gasificacion y la pirdlisis. La biomasa acertada para el
proceso referido corresponde a los materiales con minimo contenido de humedad y alto contenido
de lignocelulosa. Este tipo de procesos se utilizan para producir electricidad y calor y son una
alternativa interesante para aplicarse en lugares lejanos y/o aisladas.

Por su parte el proceso bioquimico es aplicable a la biomasa con alto contenido de humedad
usando la fermentacion alcohdlica o anaer6bica. Los métodos manejados comunmente son la
fermentacion de materias primas de celulosa o azucares de almidon, por su parte, la fermentacion
anaerobica es aplicada a biomasa con alto contenido de celulosa para producir metano. [57]. La

Figura 26 muestra un esquema que identifica los procesos de transformacion de biomasa.
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La esterificacion o extraccion mecénica corresponde a la tecnologia utilizada para producir

biodiesel. Los recursos para generar biomasa se segmentan en: desechos de madera; plantas

energéticas; residuos generados en el proceso de produccion de cultivos, agroindustria y ganaderia;

y residuos sélidos urbanos, de residuos domiciliarios. Por el caracter de regiones aisladas, se debe

prestar especial atencion a los residuos agroindustriales. En todos los casos, la biomasa debe

recolectarse, transportarse y posiblemente almacenarse para su procesamiento de acuerdo con la

tecnologia utilizada para el procesamiento y la produccion de energia [58].

( Biomasa \

—

Procesos Procesos
Termoquimicos Bioquimicos
. e, . Fermentacion Digestion
Combustion Gasificacion Pirdlisis . g .
alcohdlica anearobica
Gas Pobre .
Combustibles
Etanol Metano

Gas de Sintesis

Diversos

Calor

Electricidad

Figura 26 Proceso de transformacion de la Biomasa.

Fuente: [57].
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3.2.3.1. Caracterizacion del recurso energético - Biomasa

La caracterizacion de biomasa le permite determinar el arquetipo de biomasa que es factible para
la conversion de energia, las propiedades inherentes clave de la biomasa permiten caracterizarla

para su posterior procesamiento [58] son:

Humedad: Existen dos tipologias, la primera que corresponde a la humedad interna o0 humedad de
la materia prima que no se ve afectada por las condiciones climaticas y la humedad externa que
tiene en cuenta la influencia de las condiciones climaticas en el momento de la cosecha. Desde un
punto de vista practico, se habla de la humedad exterior; sin embargo, la humedad interna se
utilizara para calcular valores tipicos para las diferentes tipologias de biomasa. Para la
biodegradacion se usa la biomasa con mayor contenido de humedad. Para la gasificacion, la
humedad debe ser inferior al 10-15 %, lo que generalmente es logrado mediante el

precalentamiento.

Poder calorifico: indica el grado de energia para un especifico material, generalmente las unidades
pueden ser MJ/kg, MJ/I o MJ/Nm3 para sélidos, liquidos o gases, respectivamente. Lo indicado se
describe de forma general como el denominado calor especifico superior, ya sea HHV (abreviatura
del término anglosajon High Heat Value) o poder calorifico neto LHV (abreviatura del término

anglosajon Low Heating Value).

HHYV es la energia total liberada por la combustion, incluido el calor latente del agua, que es la
cantidad maxima de energia que se puede obtener de una fuente de biomasa determinada. Desde
un punto de vista practico, el calor latente del agua es desaprovechado, aspecto por el cual, LHV
es un parametro que cuantifica la energia en un combustible. El poder calorifico y el rendimiento
generalmente se informan en toneladas secas tms (0 dmt en toneladas secas anglosajonas) con

contenido de humedad cero.

Proporciones de carbon fijo y sélidos volatiles: La materia volatil de un combustible sélido se

define como la fraccién liberada como gas (incluida la humedad) cuando se calienta (a 950 °C
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durante 7 min). La importancia del contenido de RAT y FC es que proporcionan una medida de la
facilidad con la que se puede iniciar la biomasa y luego gasificarla u oxidarla, dependiendo de
como se utilice la biomasa como fuente de energia. En la Figura 27 se presenta el diagrama de Van

Crevelen, el cual permite comparar biocombustibles con combustibles fésiles .

CRUDOS
2,0

ESQUISTOS
BITUMINOSOS

RATIO ATOMICO H/C

o o1 02 03 04 05 06 07 08 009
RATIO ATOMICO 0,/C

Figura 27 Diagrama de Van Krevelen.
Fuente: [59].
Contenido de cenizas del residuo producido por la biomasa: Cuando se quema la biomasa en
presencia de aire, se desprende un residuo sélido llamado ceniza, mismo que afecta en el costo total
de la transformacion a energia. Dependiendo del contenido de cenizas, la energia del combustible
disminuye proporcionalmente. Durante la conversion termoquimica, la composicion quimica de la

ceniza puede crear serios problemas operativos.

Contenido de metales alcalinos: El contenido de metales alcalinos es importante en cualquier

transicion termoquimica. La reaccion de la silice de la ceniza y los metales alcalinos produce una

60



sustancia que puede provocar la obstruccion. Cabe sefialar que, aunque el contenido de silice de la

biomasa es bajo, la contaminacion del suelo puede aumentar.

Radio celulosa/lignito: En los procesos bioquimicos, la proporcion de celulosa a lignito en la
biomasa es muy importante. Dado que la biodegradabilidad de la celulosa es mayor que la del
lignito, el metabolismo total serd& mayor en plantas con alto contenido de celulosa que en plantas
con alto contenido de lignito, lo cual es un factor determinante para la seleccion.

En el caso de procesos de conversion de biomasa a masa seca, para procesos termoquimicos,
se debe tomar en cuenta las propiedades para algunos biomateriales, mismas que se presentan en
la Tabla 5, mientras que para biomasa humeda las transiciones las propiedades primera y dltima

son interesantes.

Tabla 5 Caracterizacion de Biomasa.

Humedad HHVY FC MV Ceniza Metales

Material " o0100) (%) (%) (%) (%)  Alcalinos (%)
Pino Danés 8 212 19 716 16 4.8
Sauce 60 20 - - 1.6 15.8
Alamo 45 18.5 - - 2.1 16
Cereal-paja 6 17.3 107 79 4.3 11.8
Bagazo 45-50 19.4 - - 3.5 4.4
Carbon 8-12 26-2 57 35 8 -

Nota: Fuente: [58].

La biomasa es caracterizada mediante pruebas de laboratorio, sin embargo, para tener datos
generales de ciertas propiedades puede examinarse las bases de datos como la biodatabase de

PHYLLYS que son preparados por los Paises Bajos CKD Energy Research Centro [58].

3.2.3.2. Identificacion, cuantificacion y potencial energético de la biomasa

Para determinar la biomasa con la que se cuenta para la produccion energética, se debe tasar la

cantidad de residuo disponible anualmente en la zona.
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Tabla 6 Coeficiente anual de residuos.

Coeficiente Anual

Cultivo de Residuos Yn

Arroz 7.53
Trigo 48
Cebada 1.99
Avena 1.50
Alfalfa 2.00
Maiz 15.00
Cereal Genérico 2.00
Bosques Forestales 1.00
Monte Bajo 0.00
Genéricos 05

Naranja dulce 4.00
Uva de mesa 250
Uva devino 250
Arbol de Olivo 2.50
Arbol de Mandarina 4.00
Arbol de Limén 4.00
Arbol de Manzana 4.00
Arbol de Pera 4.00
Arbol de Albaricoque 124
Arbol de Cereza 193
Arbol de Melocotén 372
Arbol de Almendra .74
Arboles Genéricos 3.00

Nota: Fuente: [58].

En primer lugar, se calcula la biomasa potencial tedrica, definida como la produccién anual
total de subproductos agricolas o la produccion agricola o forestal de la zona. El potencial tedrico
de biomasa An del area sembrada de la planta (en hectareas) esta determinado por el factor de
rendimiento de residuos de cosecha Yn, que depende de la cantidad de residuos sembrados por
hectérea (ton/ha). afio; los factores de produccidn de residuos vegetales mas comunes se dan en la
literatura. La En este item se expone el esquema metodoldgico usado para la planificacion
energética que se pretende implementar para abastecer la demanda de la Estacion Experimental
Santa Catalina INIAP, detallando aspectos y procedimientos que conllevan a determinar, desde el
enfoque técnico y econdmico, el mecanismo Optimo para la planificacion de la generacion que se

utilizaran tomando en cuenta la disponibilidad del recurso.
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El abastecimiento de la carga para un plazo (mediano y largo) conlleva a determinar una
planificacion energética la cual de forma dptima se realiza la eleccion de los potenciales proyectos
para generar electricidad, los cuales cumpliran los requerimientos energéticos de las demandas. La
planificacion depende del objetivo que se pretenda obtener, entre estos objetivos se puede citar la
minimizacién de los costos o utilizacion de recursos primarios costosos 0 maximizacion de

beneficio por venta de energia o beneficio social. [38].

Durante varios afios el abastecimiento de la demanda se ha fundamentado particularmente en
el uso de la generacion térmica que se basa en combustibles fosiles y sistema centralizados de
energia, aspecto que ha ocasionado diversas problematicas tales como incremento a los costos,
implementacion de subsidios, degradacion ambiental entre otros. En sistemas eléctricos aislados
aun se depende de generacion de baja calidad, costoso e ineficiente, lo que conlleva al
encarecimiento del costo de vida. Por lo citado, a nivel mundial se ha incorporado lo que se ha
denominado la planificacion energética descentralizada, la cual aplica la utilizacion eficiente de los
recursos, su diversidad y las demandas a ser abastecidas de forma geogréfica, lo cual permite

obtener una solucién a las necesidades de cada demanda en funcion a la zona geogréfica.

Bajo lo descrito, el disefio y planificacidn de sistemas de generacion se sujeta a la cuantia de
energia a ser obtenida en la etapa de produccion y conservar el balance entre lo producido y
abastecido. Para sistemas que se encuentran distantes o alejados, es prioritario el desarrollo de
sistemas de generacién que permita el abastecimiento de la demanda de manera autbnoma en gran
parte del tiempo, razén por la cual, el nivel de confiabilidad y la relacion con el costo de produccion
de electricidad del sistema es méas acentuada. Adicional un parametro relevante es la demanda a
abastecer, por lo cual es necesario hallar la representacion de la curva de carga, misma que
influenciara directamente en el dimensionamiento del sistema de generacion. Con base a lo
descrito, la metodologia descrita seguidamente pretende, de forma prioritaria. escoger los tipos de
generadores que se adecuen a los recursos energéticos disponibles y la carga prevista;
determinando la solucion energética Optima, en tal sentido, la Figura 15 muestra el bosquejo usual

de la metodologia.
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Figura 15 Metodologia — Esquema General.
Fuente: Autor.

3.3. Caracterizacion y cuantificaciéon de la demanda

El determinar las caracteristicas, parametros y aspectos del lugar geografico, la demanda, los
posibles consumos a incrementarse, es la base para lograr una planificacion y disefio de la solucién
energética 6ptima. En este contexto, la entidades, instituciones u organismos promotores deben

contar con la suficiente informacion para definir el tipo de cargas, uso temporal de las mismas,
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potencias nominales, cantidad de componentes, las caracteristicas geograficas, econémicas y la

energia posible a consumir.

En ausencia de la informacidn descrita anteriormente, generalmente en areas remotas, se
realiza una revision, codificacion e investigacion de la informacién relacionada con la propiedad a
ser abastecida, los resultados son la base del anélisis inicial. El tratamiento de los datos y demés
informacion determina los requisitos de la demanda de energia, las especificaciones y la
probabilidad o frecuencia de uso de los factores de carga, aspectos que permiten obtener una curva
o perfil de demanda, siendo un pardmetro importante a la hora de planificar y disefiar el sistema de

generacion.

A nivel internacional y a modo de citarlo de forma general, se puede indicar que existen tres
tipos de posibles estudios asociados a la demanda, los cuales corresponden a: i) Estudio de la
poblacidn, es decir cantidad y tipo de elementos a abastecer y su impacto; ii) Estudios de las cargas,
determinando la forma de consumo y su periodo de utilizacion; vy, iii) Estudios técnicos con el afan
de establecer el tipo de suministro a aplicar a la demanda, aspectos de conexion a redes o0 en
microsistemas, georreferenciacion entre otros aspectos para evaluar técnicamente las carga y su

impacto en la red y en el abastecimiento [48].

En relaciéon a la elaboracion de estudios de caracterizacion, éstos permiten determinar la
cuantia de cargas, de ser el caso, clasificarlas en categorias que puede ser por su capacidad o tipo
de consumo, lo que permite definir una caracterizacién de tipo general que guiara posteriormente
las acciones asociadas a la priorizacion de las acciones, es establecimiento de la cuantia de
elementos, el uso de los recursos energéticos y la extrapolacién de datos, lo que permitira definir
curvas caracteristicas de consumo que serviran de entrada en la planificacion energética [48], a
modo de ilustracion, se presenta la Tabla 4 que mostrar una clasificacion resumen de la carga

compilando y tratando la informacién de los parametros relacionados.

Tabla 4 Clasificacion de cargas.

Cargas leves Cargas significativas Valor
Capacidad nominal - - VA
Voltaje operacional - - \Y
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Cantidad - - -
Uso de los elementos - - horas
Energia estimada - - KWh

Nota: Fuente: Autor.

La informacion debe ser analizada de forma que, con base a criterios técnicos, se obtenga una
perspectiva de la potencia y energia de la carga a ser abastecida, considerando su incidencia y su
frecuencia de uso, entre los criterios principales se pueden citar: i) Incremento previsto de la carga;
ii) Fuentes de generacion o suministro existentes; iii) Ampliaciones de infraestructura de la red
para abastecer el consumo. Otros parametros a identificar en el proceso de caracterizacion pueden

ser los siguientes:

e Actividad Econdmica: En la caracterizacion es clave definir las actividades econdmicas del
predio que se pretende abastecer, entre ellas pueden clasificarse como residencial,

comercial e industrial, existiendo subdivisiones de ser el caso.

e Parametros de la carga: Corresponde a una descripcién pormenorizada de las cargas, es
decir el tipo de carga, su potencia, utilizacion y ubicacion, cantidad de elementos segmentos

0 procesos.

e Mecanismos actuales de abastecimiento de la demanda: Este aspecto conlleva a la
identificacion de forma detallada las fuentes de energia que brindan el abastecimiento de la
carga, sean estos baterias, paneles solares, generadores diésel o la red eléctrica.

e ldentificacion de contras por las fuentes existentes: Dado los mecanismos de
abastecimiento de la demanda, éstos pueden tener incidencia negativa en diferentes
aspectos, como pueden ser ambiental, econémico, técnico, entre otros, en tal sentido, esta
identificacion permite establecer las posibles mejoras sobre la base de una optimizacion en

el abastecimiento.

e Consumo eléctrico estimado: El principal objeto de la obtencién de la informacion a través

de un estudio de campo, es determinar las necesidades a nivel de potencia y energia de la
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3.3.1.

carga, para el efecto es necesario el detalle de cargas que se abastecerdn; puede tomarse
datos generales de uso o valores tabulados sobre la base de mediciones, tomando en cuenta

el crecimiento esperado.

Identificacion de actividades a tecnificar: La incorporacion de micro redes generan la
oportunidad de tecnificar las actividades econdmicas, produciendo un crecimiento
econdmico, razon por la cual, es importante conocer el tipo de actividades que desarrolla el
predio a ser abastecido, las caracteristicas y las metas que persigue, para brindar un
asesoramiento que determine propuestas de mejoras sobre la actividad que se asociaran al

consumo energético y su beneficio econémico.

Periodos de consumo: Como requisito principal, aparte de conocer la potencia de la
demanda a ser abastecida, es necesario establecer el horario en los cuales las cargas

pretenden ser abastecidas por el suministro eléctrico.

Informacion al consumo de predios adyacentes: En caso de existir alguna carga, sea una
poblacion, predio comercial o industrial, que cuente con electricidad y que se encuentre de
manera adyacente a la carga que se pretende abastecer, es recomendable conocer la
informacién del consumo; lo cual podria servir para establecer modelos comerciales del
suministro de energia y beneficiarse por una venta de electricidad sobre la base del recurso

energético y la produccion electricidad.

Anélisis de eficiencia energética: Al definir la carga, su curva caracteristica y la proyeccion,
se puede proceder a un analisis de eficiencia energética, para establecer los procedimientos,
actividades o acciones enfocadas a una mejora energética, resultado que instaura las
acciones evaluando los costos y una mejora sustancial a nivel energético. La evaluacion
permite dar guias para tecnificar procesos, asesorando sobre las acciones para un ahorro

energético, la integracion de generacion y demanda bajo parametros éptimos.

Estimacion de la demanda o consumo.
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La adecuada caracterizacion y determinacion de la demanda de energia, establece aspectos
fundamentales para el abastecimiento energético futuro. Los datos recopilados deben ser tratados
de forma tal que, se establezcan supuestos del consumo de energia de forma diaria y mensual, lo
cual se logra mediante la proyeccion de la demanda, tomando en cuenta aquellos periodos de
tiempo que se estiman para su usanza y la carga demandada, dichos aspectos serviran en la
elaboracion de la denominada la curva de demanda o carga.

A manera inicial se determina la energia diria de consumo, para el efecto, se establece la
potencia nominal de los elementos, individualmente, adicionando también el periodo medio de uso
por cada uno, por regla de disefio y en caso de no conocer la potencia de algin elemento, el valor
estimado se deberd redondear de forma ascendente por un margen de disefio [17].
Consecutivamente, se calcula la energia, por tanto, se calcula el consumo medio diario ED,,,; (Wh),

la cual corresponde al consumo promedio diario, su formulacion es:

EDpg =X P+ t; 1)

Para el caso, P; (W) es la potencia nominal de cada elemento; y, t; corresponde al tiempo de

uso al dia (h/dia): Una vez determinado el consumo diario se procede a determinar el consumo
medio mensual, el consumo medio anual, tomando en cuenta una ocurrencia en funcion del uso del

elemento.

3.3.2. Clasificacion de consumo

A fin de poder determinar las cargas que pueden ser gestionadas por las fuentes de generacién o a
través de mecanismos que permitan la eficiencia energética, se exige de la priorizaciéon de la

demanda o carga, de forma individual o por grupos de cargas, de esta forma se conoce las
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potenciales cargas que pueden ser significativas y que no deben ser abastecidas de forma prioritaria
y en el caso extremo que sea adaptado a la generacion y minimizar el impacto en el caso de no

abastecimiento, segun [16] los niveles de priorizacion se dividen en dos o tres grupos.

3.3.3. Estimacion de la curva de la demanda

Para disefiar un sistema de suministro (parque generador) es necesario conocer la curva de carga o
el perfil de demanda horario, las cuales mostraran la demanda en cada instante de tiempo que se
requerira durante el dia, por lo tanto, se puede sefialar que la curva de demanda estara formada por
el cuadro de consumo previamente definido, estableciéndose supuestos para el perfil segun el

crecimiento de la carga.

La utilizacion de curvas de carga diarias de demandas similares a las que se pretende
suministrar, es factible, asi también, en el caso de que la demanda este ubicada geograficamente en
zonas donde exista variaciones estacionales, se requiere establecer patrones que muestren y
pronostiquen permutaciones de los consumos de electricidad dependiendo de la periodicidad y de
esta forma obtener curvas de demanda en funcion a la estacionalidad. ComUnmente, el suministro
de energia es disefiado sobre la base de las curvas de carga de los meses mas criticos segln su
estacionalidad, esto puede tener incidencia negativa en el dimensionamiento y costos adicionales
de los sistemas, dado que es un escenario extremo. A modo de ejemplo, la Figura 16 establece una

curva de demanda tipica para consumidores industriales.
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Figura 16 Perfiles tipo de demanda para usurarios industriales.
Fuente: [16].

3.4. Caracterizacion y cuantificacion del potencial energeético para el suministro

Esta seccion evalua el recurso de energia primaria requerido para los potenciales tipos de
generadores que se pueden considerar para su implementacion. Después de estos analisis, es
posible determinar las potenciales fuentes a ser desarrolladas, las cuales seran preseleccionadas e
incorporadas en el modelo de optimizacion, determinandose posteriormente cual de las tecnologias

preseleccionadas es la éptima.

En primer lugar, se examinan la disponibilidad de los recursos energéticos disponibles en el
area, que logran utilizarse para producir electricidad a través de generadores intermitentes. Previo
al detalle de los analisis, se requiere una preseleccion menos detallada, con el objetivo de excluir
por completo tecnologias indtiles por la carencia del recurso, por tanto, la primera etapa del analisis

es la depuracion de fuentes no aplicables.

Después de la seleccion inicial de las fuentes, se realiza un analisis detallado del potencial
energético. Para el caso de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, se encontrd una
mayor proporcion de recursos primarios para produccion de electricidad mediante tecnologia
fotovoltaica, biomasa y eo6lica; razon por la cual, los analisis posteriores que se detallan se

enfocaran a la determinacion del potencial energético que brindan los recursos indicados.

3.4.1. Recurso Eolico

Aplicando el principio de Bernoulli, se puede estimar el potencial que brinda el viento, por tanto,
la potencia entregable se puede hallar usando la ecuacion de flujo masico de aire que brinda la
energia cinética [49].

—dke 1 ,2.4m (2)
dat 2 dt

70



El caudal masico del aire por segundo esta determinado por la derivada del valor mésico d—T

que se produce en el area producida por las aspas del rotor. Para cualquier caudal promedio (Q =

A - D), el flujo masico ascendente se puede expresar en unidades de volumen de aire como:

dm dv _
=P =P AT 3

Donde p [kg/m3] corresponde a la densidad del aire en condiciones normales y su valor
asciende a 1.2929 kg/m?®y A [m?] es area creada por las palas del rotor. Por otra parte, la potencia

gue puede extraerse del viento incumbe a la velocidad media obteniéndose:

dm (v1+v3)

=P A (4)

Por lo sefialado, la diferencia de la energia cinética es producida por la variaciéon de la
velocidad que ingresa y sale de la turbina, en tal sentido, la potencia neta de tipo mecénico de la

turbina se impone entonces bajo la siguiente formulacion:

dK 1 d
P=2=2 (n? —v,%) - (5)
Combinando las ecuaciones se obtiene:
Y A (1.2 _ 4, 2).
P=2p-A- (" =% (v1 + 1) (6)
P=2-p-A-Cp-v® ()
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Donde Cp corresponde al coeficiente que evalua la eficiencia del rotor, el cual es una relacion
entre las velocidades, mateméaticamente corresponde una funcion de Z—l y Su cota superior es
2

1

- 1
obtenido cuando 2 ==
%] 3

o=t(1-2)(1+2) ©

%1 %1

Cpmax = S = 0.5925 9)

El valor de Cpmax se denomina limite de Betz y es obtenido considerando que la energia
mecanica entregada por el generador no puede corresponder al total de energia cinética. De
conformidad a lo establecido en [50], los valores caracteristicos de este factor suelen en estar en el
rango de 0,35 a 0,45. Las limitaciones de disefio de la maquina significan que el valor real de Cp
es 0,5 o menos. Particularmente, los constructores brindan una curva Cp que depende de la
velocidad del recurso edlico, pero por lo general, los constructores brindan una curva de potencia
de la turbina edlica en funcion de la velocidad del viento, misma que sirve para establecer la
produccion de energia en un lugar en particular. La Figura 17 expone una curva de potencia, de la
cual se establece tres zonas, la primera en la cual la turbina comienza a entregar potencia, la
segunda etapa corresponde a cuando la turbina se encuentra operando a velocidad nominal
alcanzando la potencia maxima; y, una tercera etapa cuando la turbina no produce potencia por

condiciones de seguridad, lo cual ocurre cuando la velocidad alcanza la velocidad de parada.
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Figura 17 Curva de potencia vs viento.
Fuente: [51].

Viento [m/s] | Potencia [kW] | Viento [m/s] | Potencia [KW]
0 0 13 1183,1
1 0 14 1250,1
2 0 15 12811
3 0 16 1294
4 32,1 17 1298,2
5 91,6 18 12995
6 172,5 19 1299,8
7 2912 20 1300
8 439,3 21 1300
9 604,3 22 1300

10 770,6 23 1300
11 928,7 24 1300
12 1072,2 25 1300

Segun el andlisis, se colige que la potencia entregada por un generador eélico depende de los
siguientes factores: i) El area cubierta por las aspas; ii) Velocidad del viento; v, iii) La densidad
del aire. La densidad del aire, por otro lado, generalmente se mide en el sitio, si no se puede medir,

se puede calcular usando la ecuacion de gas ideal[51]:
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p=r= (10)

Donde, P, Ty p corresponde a la presion (N/m?), temperatura (°K) y densidad del aire (kg/m3),

respectivamente, mientras que R es la constante especifica de gas del aire (287 J/kg°K);

En el caso de no contar con el dato de la presion del sitio, ésta puede calcularse tomando en
cuenta la temperatura y altura del emplazamiento de conformidad a la siguiente ecuacion:
%2 t-15
p: pO'e 8435_% (11)
Donde z corresponde a la medida de altura, mientras t corresponde a la temperatura; y, po €es

la densidad del aire al nivel del mar.

La velocidad media del viento determina el recurso edlico, sin embargo, la Densidad de
Potencia Disponible establece una sefial mas acertada del potencial de la energia edlica, este
pardmetro corresponde a la razén entre la potencia con respecto al area, por tanto, la velocidad
promedio del viento es la misma, pero la distribucidn es distinta al igual que la densidad de potencia

en dos lugares distintos, la formulacion matematica corresponde a la siguiente:
_ 1 n 3
WPD = —-%1L, p -] (12)

Donde, v; corresponde a la velocidad del viento (m/s), p es la Densidad del viento (kg/m3), n

es la cuantia de datos registrados; y, WPD es la densidad de potencia del viento

La ecuacidn expuesta es aplicable para registros de medicidn evaluados por hora, o en periodos
cuarto-horarios, sin embargo, no es adaptable para los registros mensuales o anuales, esto se debe
a que el promedio excluye una cantidad importante de registros de velocidades altas, que permite

estimar la densidad de potencia con mayor precision.
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En un andlisis realizado por el Departamento de Energia de EE. UU, como se especifica en
[52], se encontrod fuentes de viento promedio anuales superiores a 400 W/m2 de al alrededor de 7
m/s a 50 m de elevacion, son las condiciones adecuadas para la escala comercial. Para el caso de
zonas rurales o aisladas, el uso de fuentes eolicas es viables con una densidad de potencia del viento

a 200 W/m2 ubicado a 50 m sobre el suelo y con una velocidad promedio de alrededor de 5,5 m/s.

Por lo expresado anteriormente, la potencia de salida de una turbina edlica esta relacionada
con la velocidad del viento elevada al cubo; por lo tanto, es sumamente importante estar al tanto
de como se comporta el viento, para el efecto, el registro de la medida de la velocidad del viento
puede ser obtenida con instrumentos de medida como anemometros, mientras que la direccion del
viento puede ser determinada por una veleta. La velocidad se puede promediar o expresar Como un

valor instantaneo.

Los intervalos de medida para determinar la velocidad media se estiman entre 10 a 15 minutos
agrupados por horas, dias y meses, complementario a lo indicado es recomendable la ejecucion de
planes de medicion de por lo menos un afio de plazo. Adicional a lo indicado y con el fin de
determinar el potencial edlico, es relevante identificar la altura a la que se efectta la medida, asi
mismo, es ansiado estar al tanto del tipo de emplazamiento debido a que los obstaculos ubicados

en el sitio, pueden restar la velocidad del recurso edlico.

La representacién de la velocidad promedio, la distribucion de la direccion del viento, la
contribucion energética por direccion, puede ser obtenidas mediante el diagrama conocido como
la rosa de vientos. La Figura 18 muestra un ejemplo de frecuencia y densidad de potencia de un

aerogenerador mediante el uso de la rosa de los vientos.
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Figura 18 Rosa de los vientos (a) Frecuencia — (b) Potencia [W/m2].
Fuente: [53].

Una representacién adicional y practica para deducir el potencial edlico y la potencia en la
zona particular es la denominada curva de distribucién de velocidad, la misma que figura valores
de velocidad independientemente de la direccidn, la cual indica con qué frecuencia ocurre cada
velocidad durante un periodo de tiempo determinado, que por lo general es de al menos un afio. La
Figura 19, muestra la curva de velocidad extraida de [49]. Esta representacion ayuda a presentar
los modelos estadisticos, como las distribuciones de Rayleigh y Weibull, los cuales son plenamente

aplicables para el modelado de recursos e6licos.
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Figura 19 Curva de frecuencia de velocidades
Fuente: [49].
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De los estudios realizados, la distribucion de las frecuencias del viento se aproxima a una
funcion de distribucién de probabilidad conocida como Weibull, misma que se expresa mediante

la siguiente ecuacion:

k
_k 0
Fwy =5 ()0 (13)

Donde, c corresponde al factor de escala, k es el factor de formay v es la velocidad del viento.
Dada la funcion de distribucion, se obtiene la velocidad media 7, asi como la desviacién estandar
o, con estos pardmetros se calcula el coeficiente k y posteriormente es determinado el factor ¢

usando las siguientes expresiones:

_ (o —1.086
k=(%) V1<k<10 (14)

c= r(1_+k) (15)

En la Figura 20 se presenta diferentes funciones de distribucion de Weibull, para distintos
valores de k, pero con un c= 6m/s, de lo cual se puede sefialar que, para valores bajos de k, conlleva

distribuciones mas amplias.

Distribucian Weibull

5 —k=15
k=2

—k=25

—_k=3

20+ —k=35

w
1

Probabilidad (%)
o

NS

10 15
Velocidad del Viento (m/s)

20 25

Figura 20 Curva de frecuencia de velocidades con k variante
Fuente: [49].
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Cuando K=2 se obtiene la funcién de distribucion de Rayleigh, la cual es cominmente usada
como referencia para los criterios establecidos en los estandares a nivel internacional [54]. De
acuerdo a [50], la funcion de distribucion de Weibull representa la curva de distribucion de

velocidades, para lo cual se usan las expresiones siguientes:

La probabilidad de que v este en el rango desde 0 y VX, corresponde a:

Pw<v)=["f)dv=1- ()] (16)

La probabilidad de que v sea mayor que VX, corresponde a:

Pzv)= [, f(v)dv= e[‘(vTx) ] (17)

La Figura 21 muestra una funcion de distribucion de Weibull la cual es formada usando las
ecuaciones exhibidas en contraste con la curva de frecuencia de velocidades que es determinada
sobre la base de las mediciones.

—_
[gn}
!
|
|

Frecuencia (%)
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Velocidad del Viento (m/s)

Dato Actual === Auste con distribucion Weibull (k=226 c=8.35 m/z)

Figura 21 Comparativa FD Weibull y la frecuencia de velocidades.
Fuente: [49].
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La velocidad promedio o media es resultado del producto de las velocidades por su frecuencia,

la formulacion corresponde a la siguiente:
_ Yv;
p==A=Yv,f, (18)
La desviacion tipica es determinada sobre la base de la varianza:

02 =20 _ 5y —5)? f, (19)

o =T — 07 f, (20)

La produccion de energia eléctrica de la turbina eolica se determina aplicando la curva de
potencia de la maquina seleccionada y la curva de distribucion de la velocidad del viento. La

produccién normalmente se calcula anualmente PA, cuya formulacion se redacta a continuacion:
PA=[P) f(v)dv (21)

Donde P(v) y f(v) corresponden a la potencia y frecuencia, respectivamente. En la
actualidad, los datos tienen una caracteristica discreta, obteniéndose que la produccién energética

anual puede hallarse mediante la formulacion matematica siguiente:
PA=Y" P f;-8760 (22)

Para determinar un sitio de emplazamiento, se requiere conocer las Horas Equivalentes (HE),

cuya formulacién corresponde a la siguiente:

HE =22 (23)
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A nivel internacional, los parques eolicos suelen necesitar entre 2000 y 2200 horas
equivalentes, para obtener la viabilidad técnica. Por otra parte, se debe determinar el factor de
capacidad fu, el cual da sefiales sobre la eficiencia del emplazamiento, a nivel internacional los
valores admisibles los mayores al 20%, su formulacion corresponde a:

_ Py'HE _ HE
fu= PN-8760 8760 (24)

Ademas de lo indicado, se debe aplicar un factor de 0,8 para obtener la capacidad de
produccion neta del sistema edlico, dicho factor, en un sistema aislado, toma en cuenta las pérdidas
de conductor, regulador, bateria e inversor, reflejando una pérdida total del 20%.

3.4.2. Recurso energético solar

La Figura 22 esquematiza el diagrama general de una instalacion fotovoltaica, la cual en términos
generales esta constituida por un regulador de carga, un inversor, un arreglo de modulos solares y

conexién a la red.
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Figura 22 Esquema de una instalacion fotovoltaica.
Fuente: [55].
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La radiacion solar in situ determina la produccion de energia solar, la cual es cuantificada
sobre la base de la irradiancia, que corresponde a la potencia que incide sobre la superficie. En
complemento a lo anterior, para la energia solar se requiere la utilizacion de la irradiacion, la cual
corresponde a la energia ejercida por unidad de area durante un periodo de tiempo [55]. La
radiacion en una superficie se compone de la radiacion difusa y directa [102]. Para la descripcion,
se explicita que la radiacion directa (Rom) es la admitida directamente del sol, la cual no se desvia

en su traslado, mientras que la radiacion difusa (Dom) es desviada de su direccion por efectos de la

reflexion. En complemento a lo indicado se puede indicar que la radiacién global (Gpm), es

calculada de la siguiente forma:

Gpm = Rpm + Dpm (25)

La radiacién de la planta fotovoltaica tendra una tercera componente, el albedo, que se
compone por de la Rom Y Dom generadas por el reflejo en las areas adyacentes. La orientacion e

inclinacion, o y B respectivamente, inciden en la radiacion, aspecto ilustrado en la Figura 23.

Zenit

Sol

Normal & la

superficie horizontal

Figura 23 Esquema de una instalacion fotovoltaica.
Fuente: [56].

El azimut (o)) determina el grado de desviacion de la direccion, dependiendo del hemisferio en

el que se localizara la instalacion, la orientacion optima del campo solar a,,, para el hemisferio
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sur corresponde al norte y en el caso del otro hemisferio concierne lo complementario. De acuerdo
con [15], la modificacién del azimut causara pérdidas que asciende a 0,2% por cada grado de

desviacion de a, ;.

La pendiente (B) determina la inclinacion del campo solar con relacion a la horizontal, por
tanto, para determinar el punto 6ptimo de inclinacién de los paneles se debe tener en cuenta la
latitud, el disefio estd hecho para asegurar el consumo de energia durante los meses mas
desfavorables, alcanzar la mayor capacidad cada afio. La mayoria de los programas de célculo solar
fotovoltaico usan la irradiancia para estimar la aportacion de energia solar a la instalaciéon. o
internacionales como NASA, RETSCREEN, METEONORM etc.

l4
lopr fp===--=----------1

I2 | nan

— Desplazamiento en el
< seguimiento del punto de ===
— maxima potencia (MPPT)

PPV [w]

PMAX

Ipv

Vi v V2
OPT VPV [V]

Figura 24 PMP del panel solar — Curva I-V — Curva P-V.
Fuente: [56].

La potencia maxima suministrada por el fabricante para el médulo fotovoltaico Pmax
corresponde al punto de pico de potencia (PMP), por tanto corresponde al valor en el cual la curva
corriente-voltaje es maximo en las condiciones de medida estandar (CEM), por tal razén se es
necesario de nuevos elementos tales como un inversor flexible que brinde el rastreo del punto de
maxima potencia (MPPT) para lograr una actividad del campo solar més eficiente, como se muestra

en la Figura 24.

82



Las condiciones de medicidn estandar son las condiciones de temperatura y las de irradiancia
en una celda fotovoltaica que se utilizan como referencia para la caracterizacion de celdas, modulos

y generadores fotovoltaicos y se definen de la siguiente manera:
e Temperaturaa 25 °C
e Masade Aire: AM 1,5.
e Irradiancia (GCEM): 1 kW/m2
La masa de aire corresponde a una unidad de medida de la longitud que viaja la radiacion, la

cual varia con el angulo de incidencia 6 entre los rayos del sol y la vertical del sitio, su formula

matematica es la siguiente:

AM = — (26)

El Performance Ratio (PR), considera las pérdidas de la eficiencia, estas pueden ser por
dispersion de pardmetros y suciedad, por la temperatura, las pérdidas por seguimiento del punto de
maxima potencia, la eficiencia energética del inversor y otros tales como imprevistos, fallos y
mantenimiento. Para instalaciones aisladas los estandares en sistemas con inversor el PR = 0,7 y,

con inversor y bateria, PR =0,6, siendo estos los usados en la norma internacional [101].

La produccion anual promedio se puede usar para célculos indicativos, pero para fines de
disefio es mas conveniente usar el PR mensual ya este valor cambia dependiendo de las situaciones
mensuales como se muestra en la Figura 25, que corresponde al PR calculado por PVsyst para una

planta fotovoltaica.
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Figura 25 PR mensual.
Fuente: Simulacion PV Syst [Autor].

Finalmente, la energia producida por una planta fotovoltaica Ep se determina con la ecuacion:

_ Gpm(a,B)-PmpPR

Ep (26)
GcEm
Es asi que, la energia mensual originada, correspondera a:
Ep, mes = Gpm(a,B) Pmp'PRNgm (27)
Gcem
Donde ng,, es la cantidad de dias en el mes. De forma anual la energia correspondera a:
Ep,afio = Y12 _ Ep,mes (28)

Conociendo la energia para las cargas Lp, la potencia minima de un campo solar estara dada
por:

Lp-Gcem
Gpm (a’.ﬁ)'Pmp'PR

Pmp,min -

(29)
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De acuerdo a lo expresado, se debe tener en cuenta para el disefio el recurso, Gp,, (a, B), del
peor mes. Por altimo, cabe sefialar que existen programas para el calculo del recurso solar, sin

embargo, para el presente estudio se utilizaran formulas matematicas expuestas.

3.4.3. Recurso energético para la Biomasa

La biomasa corresponde a la materia organica resultante de un proceso bioldgico, ya sea
espontaneo o estimulado, que puede ser utilizada como fuente de energia; en este sentido, la
conversion de biomasa en energia abarca la variedad y las fuentes de biomasa, los métodos de
transformacion, el uso final y los requisitos de tipo técnico. Desde el &mbito de la energia, la
biomasa puede convertirse en energia /calor o en combustible para uso del transporte. De acuerdo

con el proposito de este estudio, se investigaron aspectos relacionados con la generacion de energia.

La transformacion en energia de la biomasa puede realizarse mediante dos procesos, sean estos

los termoquimicos (via seca) y los bioquimicos (via hiUmeda).

Los procesos termoquimicos exponen a la biomasa a temperaturas excesivas y se dividen en
categorias tales como: la combustion, la gasificacion y la pirdlisis. La biomasa acertada para el
proceso referido corresponde a los materiales con minimo contenido de humedad y alto contenido
de lignocelulosa. Este tipo de procesos se utilizan para producir electricidad y calor y son una
alternativa interesante para aplicarse en lugares lejanos y/o aisladas.

Por su parte el proceso bioquimico es aplicable a la biomasa con alto contenido de humedad
usando la fermentacion alcohdlica o anaer6bica. Los métodos manejados comunmente son la
fermentacion de materias primas de celulosa o azucares de almidon, por su parte, la fermentacion
anaerobica es aplicada a biomasa con alto contenido de celulosa para producir metano. [57]. La

Figura 26 muestra un esquema que identifica los procesos de transformacion de biomasa.
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La esterificacion o extraccion mecénica corresponde a la tecnologia utilizada para producir

biodiesel. Los recursos para generar biomasa se segmentan en: desechos de madera; plantas

energéticas; residuos generados en el proceso de produccion de cultivos, agroindustria y ganaderia;

y residuos sélidos urbanos, de residuos domiciliarios. Por el caracter de regiones aisladas, se debe

prestar especial atencion a los residuos agroindustriales. En todos los casos, la biomasa debe

recolectarse, transportarse y posiblemente almacenarse para su procesamiento de acuerdo con la

tecnologia utilizada para el procesamiento y la produccion de energia [58].

( Biomasa \

—

Procesos Procesos
Termoquimicos Bioquimicos
. e, . Fermentacion Digestion
Combustion Gasificacion Pirdlisis . g .
alcohdlica anearobica
Gas Pobre .
Combustibles
Etanol Metano

Gas de Sintesis

Diversos

Calor

Electricidad

Figura 26 Proceso de transformacion de la Biomasa.

Fuente: [57].
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3.4.3.1. Caracterizacion del recurso energético - Biomasa

La caracterizacion de biomasa le permite determinar el arquetipo de biomasa que es factible para
la conversion de energia, las propiedades inherentes clave de la biomasa permiten caracterizarla

para su posterior procesamiento [58] son:

Humedad: Existen dos tipologias, la primera que corresponde a la humedad interna o0 humedad de
la materia prima que no se ve afectada por las condiciones climaticas y la humedad externa que
tiene en cuenta la influencia de las condiciones climaticas en el momento de la cosecha. Desde un
punto de vista practico, se habla de la humedad exterior; sin embargo, la humedad interna se
utilizara para calcular valores tipicos para las diferentes tipologias de biomasa. Para la
biodegradacion se usa la biomasa con mayor contenido de humedad. Para la gasificacion, la
humedad debe ser inferior al 10-15 %, lo que generalmente es logrado mediante el

precalentamiento.

Poder calorifico: indica el grado de energia para un especifico material, generalmente las unidades
pueden ser MJ/kg, MJ/I o MJ/Nm3 para sélidos, liquidos o gases, respectivamente. Lo indicado se
describe de forma general como el denominado calor especifico superior, ya sea HHV (abreviatura
del término anglosajon High Heat Value) o poder calorifico neto LHV (abreviatura del término

anglosajon Low Heating Value).

HHYV es la energia total liberada por la combustion, incluido el calor latente del agua, que es la
cantidad maxima de energia que se puede obtener de una fuente de biomasa determinada. Desde
un punto de vista practico, el calor latente del agua es desaprovechado, aspecto por el cual, LHV
es un parametro que cuantifica la energia en un combustible. El poder calorifico y el rendimiento
generalmente se informan en toneladas secas tms (0 dmt en toneladas secas anglosajonas) con

contenido de humedad cero.

Proporciones de carbon fijo y sélidos volatiles: La materia volatil de un combustible sélido se

define como la fraccién liberada como gas (incluida la humedad) cuando se calienta (a 950 °C
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durante 7 min). La importancia del contenido de RAT y FC es que proporcionan una medida de la
facilidad con la que se puede iniciar la biomasa y luego gasificarla u oxidarla, dependiendo de
como se utilice la biomasa como fuente de energia. En la Figura 27 se presenta el diagrama de Van

Crevelen, el cual permite comparar biocombustibles con combustibles fésiles .
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BITUMINOSOS

RATIO ATOMICO H/C

o o1 02 03 04 05 06 07 08 009
RATIO ATOMICO 0,/C

Figura 27 Diagrama de Van Krevelen.
Fuente: [59].
Contenido de cenizas del residuo producido por la biomasa: Cuando se quema la biomasa en
presencia de aire, se desprende un residuo sélido llamado ceniza, mismo que afecta en el costo total
de la transformacion a energia. Dependiendo del contenido de cenizas, la energia del combustible
disminuye proporcionalmente. Durante la conversion termoquimica, la composicion quimica de la

ceniza puede crear serios problemas operativos.

Contenido de metales alcalinos: El contenido de metales alcalinos es importante en cualquier

transicion termoquimica. La reaccion de la silice de la ceniza y los metales alcalinos produce una
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sustancia que puede provocar la obstruccion. Cabe sefialar que, aunque el contenido de silice de la

biomasa es bajo, la contaminacion del suelo puede aumentar.

Radio celulosa/lignito: En los procesos bioquimicos, la proporcion de celulosa a lignito en la
biomasa es muy importante. Dado que la biodegradabilidad de la celulosa es mayor que la del
lignito, el metabolismo total serd& mayor en plantas con alto contenido de celulosa que en plantas
con alto contenido de lignito, lo cual es un factor determinante para la seleccion.

En el caso de procesos de conversion de biomasa a masa seca, para procesos termoquimicos,
se debe tomar en cuenta las propiedades para algunos biomateriales, mismas que se presentan en
la Tabla 5, mientras que para biomasa humeda las transiciones las propiedades primera y dltima

son interesantes.

Tabla 5 Caracterizacion de Biomasa.

Humedad HHVY FC MV Ceniza Metales

Material " o0100) (%) (%) (%) (%)  Alcalinos (%)
Pino Danés 8 212 19 716 16 4.8
Sauce 60 20 - - 1.6 15.8
Alamo 45 18.5 - - 2.1 16
Cereal-paja 6 17.3 107 79 4.3 11.8
Bagazo 45-50 19.4 - - 3.5 4.4
Carbon 8-12 26-2 57 35 8 -

Nota: Fuente: [58].

La biomasa es caracterizada mediante pruebas de laboratorio, sin embargo, para tener datos
generales de ciertas propiedades puede examinarse las bases de datos como la biodatabase de

PHYLLYS que son preparados por los Paises Bajos CKD Energy Research Centro [58].

3.4.3.2. Identificacion, cuantificacion y potencial energético de la biomasa

Para determinar la biomasa con la que se cuenta para la produccion energética, se debe tasar la

cantidad de residuo disponible anualmente en la zona.
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Tabla 6 anterior expone los coeficientes de residuos para 23 especies de cultivos. El potencial

tedrico esta dado por:
B, =4, Y, (30)

Con n cosechas disponibles en un area, el potencial de biomasa tedrico en su totalidad se

plantea como:

B = Zn By (31)

El valor obtenido se conoce como potencial tedrico, porque no se puede recoger el 100% de la
reserva. Esto se debe a que el proceso de recoleccion es afectado por factores como técnicas,
disponibilidad o factores estacionales, etc., lo que involucra que la eficacia de recoleccion fr sea
igual al porcentaje del monto total a colectar. En otra direccién, puede darse la situacion que un
porcentaje de biomasa requiera usos alternos como obtencién de fuego, forraje, etc., lo que hace el
porcentaje an esté disponible durante la cosecha. Asi, el potencial de biomasa a disposicion Bav en

toneladas es dado por:

By = fr- YnBn - ay (32)

La energia disponible depende de su valor calorifico inferior LHV, que se define en su
descripcion, por lo tanto, la energia disponible de la biomasa en un area con n cultivos, Eaven MJ,

se define por la siguiente expresion:
Eugv = fr* 2n By - an - LHV, (33)

Al querer tener un coeficiente energéetico CEav por area, se divide por el area de urpery se

tiene;

CEyy = frZin B o LHVn BZ:n.Lan (34)
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3.4.3.3. Cuantificacion de la produccion de energia

En esta etapa se cuantificara la eficiencia entre los procesos de transformacion de biomasa a otros
productos (gas, vapor, etc.) y su aprovechamiento, llegando al proceso global de produccién de
energia. Primero, es necesario establecer la eficacia del proceso de mutacion n., depende del
proceso Y los subproductos utilizados para la produccion de electricidad, como se muestra, para la
produccién de electricidad los subproductos mas comunes del gas es el sintético o syngas, en

procesos termoquimicos:

n. = Vgas’LHV Gas
¢ LHVBiom'1Kg

(35)

Segun [60], entre el 60% Yy el 80% corresponde a la eficiencia de conversidn de biomasa por
gasificacion y pirdlisis. Para el gas sintético derivado por gasificacion, se puede sefialar que el

poder calorifico del tiene dependencia de la clase de gasificador y tiene este rango:
e Bajo 4-6MJ/Nm? cuando se usa aire y también vapor/aire
e Medio 12/18MJ/Nm?3 con oxigeno y vapor
e Alto 40MJ/Nm? con hidrégeno

Durante la produccion de electricidad, se debe utilizar la eficiencia de conversion de energia

n,. En tal sentido, la energia derivada sera:
E.=[fy XnApn Yo an-LHV] 1. (36)

Como parte final, para el uso optimo de residuos agrarios para generar electricidad aplicando
procedimientos termoquimicos, puede modelarse tomando en cosnideracion la eficiencia global

Ny = ng - N,:
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Eef=[fr'ZnAn'Yn'an'LHV;‘L]'nc'ne (37)

Con base en [61], se propone que la eficiencia promedio de nc = 0.7 y ne = 0.3 puede usarse
para la gasificacion, lo que conduce a una buena aproximacion a la eficiencia total de nT = 0.21,

en comparacion con el 21, 2% obtenido en [62] y el 20% se presenta en [63].

Usando el tratamiento propuesto y los datos de [60], indica que el LHV es de 18 MJ/kg
aplicables para cultivos de corta duracion; si se produce a una tasa nominal y empleando un n_T
21%, resulta que 1 kg de astillas de madera produce alrededor de 1 kW de energia eléctrica, es

decir:

1kg ~1kWh (38)

Se puede sefialar que de donde se origina la biomasa requiere estar en la cercania del sitio de
produccion, y se debe evaluar la disposicion de caminos, costos, lapsos de tiempo y las estrategias

para el manejo y el consumo posterior.

En general los proyectos energéticos deben comenzar con un estudio de factores técnicos con
un control previo de los sitios donde se debe disefiar cada clase de subsistema eléctrico para que

sus dimensiones sean las adecuadas.

3.5. Analisis de la posible utilizacion de fuentes

Considerando el concepto ambiental, una solucion perfecta es instaurar generacion utilizando solo
energia proveniente de fuentes renovables. Sin embargo, al evaluar los aspectos técnicos y
econdmicos, se debe tener en cuenta que dependiendo de los recursos naturales disponibles y que
éstos a su vez son intermitentes, muchas veces la energia convencional debe ser usada para que
proporcione la calidad y estabilidad energética requerida, al igual que factibilidad econdémica

deseada. El factor mas comudn que debe tenerse en cuenta en el mix de generacion es la posible
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utilizacion de generadores térmicos debido a su eficiencia, estabilidad de la produccion, reaccion

al control de frecuencia, sin embargo, es necesario considerar el costo de combustible asociado.

3.6. Seleccion optima de las fuentes energéticas

Como resultado de la caracterizacion y estimacion del recurso de las fuentes energéticas
encontradas, se requiere establecer los importes econdmicos para las diferentes fuentes

generadoras, estos costes por fuente son:

e De Inversion: aqui se incluye referencialmente los gastos por la compra, ensambladura y

arrangue del generador.

e De Operacion: aqui se relaciona a la actividad propia del generador y globalmente se

incluye al capital requerido para los combustibles y mantenimiento.

Adicional de los costos, se debe tener en cuenta las vidas Utiles de las fuentes potenciales de
suministro, la rentabilidad o tasa de descuento asociada, los factores de planta, la produccién

estimada de energia, la curva de demanda y el crecimiento de la misma.

Los inputs antes descritos se incorporan a un modelo de optimizacion, el cual determinara el
mix Optimo de generacion para cumplir con la entrega de generacion a la demanda, incluyendo el
suministro de la red valorado a tarifa a usuario final, el objetivo conlleva dos funciones que
corresponden a la minimizacion de costos y la minimizacién de emisiones asociadas a los
generadores de biomasa, todo esto cumpliendo con las restricciones energéticas de las fuentes, el

crecimiento de la demanda y las restricciones propias de los generadores.
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4. INSPECCION TECNICA

4.1. Inspeccion in situ

Para el desarrollo del presente trabajo, se usara predio a abastecer la Estacién Experimental Santa
Catalina perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), la cual esta
localizada en la Panamericana Sur en el kilbmetro nimero 1, que se encuentra en el sector
Cutuglagua perteneciente al cantdn Mejia de la Provincia de Pichincha. Las instalaciones de la
Estacién Experimental Santa Catalina tienen la disposicion para realizar estudios y producir
tecnologias para innovar las tradicionales metodologias usadas para producir en la regién andina

del Ecuador cuando se cultiva cereales, tubérculos, legumbres y granos en general

94
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ESTACION EXPERIMENTAL
SANTA CATALINA

ALTITUD 3050 m
EXTENSION 89 ha

Figura 28 Estacién Experimental Santa Catalina - INIAP
Fuente: [Autor].

El predio consta de tres areas principales, la primera asociada a las instalaciones destinadas a
los laboratorios de investigacion, la segunda donde consta un predio para actividades
administrativas y por ltimo un terreno para los cultivos, en total se habla de un total de 89 ha, la
cual se encuentra ubicada a 3050 msnm. De conformidad a lo dispuesto por el INIAP y lo que el
proyecto pretende, conlleva a que la carga significativa sea abastecida por medio de otros sistemas
gue no sea el suministro de la empresa de distribucion, para el caso que compete es utilizar el
terreno para que después de su desbroce se implemente el sistema energético correspondiente para
abastecer la demanda importante que corresponde a los laboratorios. El Layout se presenta en la
Figura 30y la localizacion georreferenciada tanto del terreno como de los laboratorios, se describen

en la Tabla 7. La evidencia fotografica del terreno se muestra en el Anexo I.
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INIAP - Estacion

rimental Santa:

Figura 29 Layout Estacion de experimentacién Santa Catalina - INIAP
Fuente: [Autor].

532,65m ~

/

/ 178 ha ~

ey

Figura 30 Area de terreno de la Estacion de experimentacion Santa Catalina - INIAP
Fuente: [Autor].

Tabla 7 Ubicacién georreferenciada.

Punto Latitud Longitud Lugar
P1 -0.366567° -78.554340°
P2  -0.366903° -78.553177°
P3  -0.367946° -78.553466°
P4  -0.367656° -78.554579°
L1 -0.368056° -78.554905°
L2 -0.368063° -78.554765° .
L3 -0.368523° -78.5549370 —roratorio
L4 -0.368465° -78.555068°

Nota: Fuente: Autor.

Terreno

4.2. Inspeccidn técnica
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Por medio de una visualizacion y un examen técnico se consiguié obtener los datos requirentes
para determinar y cuantificar los consumos de la demanda, la curva de carga, los datos asociados a
la energia solar, edlica y biomasa, los cuales tendran el tratamiento correspondiente para modelar

el sistema a nivel energético.

4.2.1. Demanda

De la inspeccidn técnica se ha determinado las cargas, su uso estimado de los laboratorios que se
pretenden sean abastecidos, en este sentido, la Tabla 8, tabula el detalle de las cargas, asi mismo,
de lo analizado también se ha constatado que la carga es abastecida con una ocurrencia de al menos
el 95%, es decir que el valor de la carga tiene una probabilidad de ocurrencia del al menos el 95%

en el tiempo de uso.
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uso Periodo
LABORATORIO CANTIDAD DESCRIPCION \% A P FP (horas de tiempo
al dia) horas
. Todo el
1 Refrigeradora 1 115 145 175W 0.9506 24 tiempo
2 Refrigeradora2 115 645 740W 09506 24  1odoel
tiempo
1 Computador 115 500w 09506 g  1odoel
tiempo
10:00 -
3 HPLC Cromatografo 115 810VA 0.9506 4 14:00
Espectrofotometro UV 10:00 -
1 2600 110 170 VA  0.9506 1 11:00
. 8:00 -
3 Regulador de voltie 115 750 VA 0.9506 8 16:30
8:00 -
7 Cargador de Laptop 100 1.3 0.9506 8 16:30
. 9:00 -
1 Generador de Hidruros 115 30 VA 0.9506 5 3
14:00
Espectrofotometro de 6000 9:00 -
! absorcién atémica 20 VA 0.9506 5 14:00
- - 10 kVA Todo el
4 UPS Vision spirit Il 240 44 9 KW 0.9506 24 tiempo
125
4 Autotran_sformador / 48/ 6KVA  0.9506 24 T_odo el
Monofasico Renno 230 26 tiempo
Espectrofotometro UV 100 10:00 -
1 P / 180VA 09506 1 *
2201 11:00
240
100 i
1 Orion3-StarPlusPH /03 09506 05 1000
11:00
240
L Agitador magnetico 10:00 -
Nutricién 6 Hotplate 4658 115 73 865W 0.9506 0.5 14:00
. 8:00 -
1 Centrifugadora 230 35 0.9506 05 10:00
2 MuflaF48015 120 15 1800W 0.9506 7 o
Fibertec 8000 - 9:00 -
1 Analisis de fibra 210 2000 W 0.9506 1 o
! 14:00
automatico
Soxtec 2043 - 9:00 -
! Extractor de grasa 230 1250 W 0.9506 2 14:00
1 Bombadevacio 115 3.4 09506 2 9:00 -
) ) 14:00
Kjeltec 8400 analizer 9:00 -
1 unit 240 10 0.9506 4 13:00
1 Kieltec 8420 sampler 240 200W 09506 4 23030
Centrifugadora sigma 10:00 -
1 2-16Ks 220 2000 W 0.9506 4 15:00
HPLP Agitador 9:00 -
! calentador 230 2000 W' 0.9506 2 14:00
Fastpret 24 Analisi de 9:00 -
! proteina 20 3 0.9506 2 14:00
~ . 9:00 -
1 Bafio termico 110 420 W 0.9506 2 14:00
= . 9:00 -
1 Bafio termico 120 7.3 870 0.9506 1 13:00
. 8:00 -
3 Balanza analitica 120 05 0.9506 1 11:00
Buker autosampler
6000 9:00 -
1 Espectrometro de 230 VA 0.9506 5 14:00
masas
1 Estufa 120 20 2500w 09506 24 S0

Tabla 8 Datos de la demanda de los laboratorios.

Nota: Fuente: Autor.

98



Los datos expresados seran tabulados, tratados y procesados de tal forma de obtener la curva
de demanda, misma que se usar para el planeamiento energético. La evidencia fotogréfica de cada

uno de los laboratorios se muestra en el Anexo Il.

4.2.2. Recursos energeético Solar

Para definir a la central fotovoltaica se requiere establecer parametros sobre el recurso solar, para
el efecto, existen dos mecanismos de medicion, la primera asociada a mediciones directas de al
menos un afio; y, la segunda asociada al uso de modelos sean estos meteoroldgicos o satelitales.
Dado que el INIAP no dispone de informacién bajo mediciones directas por el costo que
comprende, se ha procedido usar el software Meteonorm, del cual se desprende algunos datos que
se presentan a continuacion, los cuales fueron obtenidos considerando la latitud y longitud,
adicional, dichos datos corresponden a una interpolacion dependiente del espacio de la radiacion
horizontal y la temperatura basada en datos meteorologicos que tienen en cuenta la altitud, la
topografia, la region, etc.

Resultados y exportacion INIAP

INIAP -04°N / -T8.6°E, 3052 m Radiacidn global diaria { Temperatura diaria .| Tabla de datos
) ! Radiacion | | Temperatura | * Precipitacion | @& Duracién de la insolacion

-

Personalizado

2007

o]
=]

LA
=] g
S S 3

Radiacién [kWh/m®
=
(=) o

=]
=]

P
(=]

=]
°.3

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

[@ Radiacion difusa [kWh/m?] (] Radiacién global [KWh/m]

‘ Datos de resultado

‘B Guardar todos los resultados al disco Incertidumbre de valores anuales: Gh = 7%, Bn = 14%, Gk =7%, Ta= 03 °C

Tendencia de gh / década: - Variabilidad de gh / afic: 6.8%
‘- Abrir directorio de salida ‘ Sitios de radiacién interpolados: Datos de satélite (Parte de los datos de satélite: 10034)
Temperature interpolation locations: lzobamba (0 km), Quito Inamhi (24 km), Quite/Mari

Figura 31 Radiacion Promedio Mensual.
Fuente: Meteonorm.
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De los datos obtenidos de Meteonorm, se han tabulado los datos asociados a la radiacién
directa, optima y temperatura.

Tabla 9 Datos del recurso solar.

Gh Bn Ta

kWh/m2 kWh/m2 °C
Enero 182 168 11.7
Febrero 143 103 11.5
Marzo 165 123 11.6
Abril 161 123 11.7
Mayo 172 155 11.8
Junio 169 173 11.5
Julio 181 174 11.3
Agosto 191 188 11.6
Septiembre 168 139 11.6
Octubre 156 114 11.6
Noviembre 148 124 11.6
Diciembre 167 159 11.7
Promedio 166.92 14525 11.60

Total 2003 1743
Incertidumbre 7% 14% 0.8

Nota: Fuente: Meteonorm.

4.2.3. Recursos energético Eolico

Dado que el INIAP no dispone de informacion bajo mediciones historicas y con el afan de definir
a la central eolica se ha requerido establecer pardmetros sobre el recurso eolico, para el efecto, se
ha procedido a realizar las mediciones, a través del medidor que registra informacion
SymphoniePlus3 con el fin de obtener datos provenientes del recurso del viento. Con el proposito
del actual estudio se utilizo medidas ejecutadas en el transcurso de un mes, desde el 1 al 30 de
marzo del 2022, mismos que tienen 10 minutos de periodicidad, que han sido capturados por un
dispositivo llamado anemémetro ubicado a 15m de altura de la Estacion Experimental Santa
Catalina. Los datos se presentan en el Anexo Ill, de los cuales, al realizar su tratamiento, se ha

obtenido la Tabla 10 que servira para el dimensionamiento correspondiente.
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Tabla 10 Datos del recurso eélico.
Intervalo Velocidad Muestra

Velocidad ~ Centrodel  por cada Frec;;enua

(m/s)  Intervalo (m/s) intervalo

0-1 0.5 371 8%
1-2 15 593 13%
2-3 25 833 19%
3-4 35 929 21%
4-5 45 870 19%
-6 5.5 542 12%
6-7 6.5 283 6%
7-8 75 43 1%
8-9 8.5 0 0%
9-10 95 0 0%
10-11 105 0 0%
11-12 115 0 0%
12-13 125 0 0%
13-14 135 0 0%
14-15 145 0 0%
15-16 155 0 0%
16-17 16.5 0 0%
17-18 175 0 0%
18-19 1855 0 0%
19-20 195 0 0%
20-21 205 0 0%
21-22 215 0 0%
22-23 225 0 0%
23-24 235 0 0%
24-25 24.5 0 0%
>25 >25 0 0%

Nota: Fuente: Autor-SymphoniePlus3.

4.2.4. Recursos energeético biomasa

Para determinar el recurso de biomasa y su aprovechamiento para generar electricidad, se realizé
una de evaluacion del tipo de semovientes que tiene la Estacion Santa Catalina, determinandose
los tipos de residuos disponibles relacionadas con el tipo de animal residente. El detalle de los

semovientes se expresa en el Anexo IV. De dicha data se extrae el siguiente resumen:
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Tabla 11 Cantidad del recurso energético de biomasa.

BOVINO O BOVINO O EQUINOS/

Marcal Raza/ Otros VACUNO/TERNERO  VACUNONVACA  CABALLO

BROW SWISS X JERSEY X SUECO ROJO X

HOLSTEIN FRIESIAN !

BROWN SWISS 7
BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 1 15
BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO
8
ROJO
BROWN SWISS X JERSEY 1
BROWN SWISS X JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 2
BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 6
BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO
3
ROJO
BROWS SWISS X SUECO ROJO X HOLSTEIN 3
FRIESIAN
CRIOLLO 1
HOLSTEIN FRIESIAN 1 50
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN .
SWISS
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 15
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X JERSEY 1
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X SUECO
6
ROJO
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY 3
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY X BROWN SWISS 2
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY X BROWN SWISS X )
SUECO ROJO
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO 1
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN 1
SWISS

HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN
SWISS X JERSEY

HOSLTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 2

JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 2

JERSEY HOLSTEIN FRIESIAN 1

JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 16

JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X 3
SUECO ROJO

JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 3

JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 5

JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X s
SUECO ROJO

JERSEY X SUECO ROJO X BROWN SWISS X
HOLSTEIN FRIESIAN

JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 4

JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X
BROWN SWISS

SUECO ROJO X BROWN SWISS X HOLSTEIN
FRIESIAN

SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 1

SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN
SWISS

TARANTES X JERSEY X SUECO ROJO X BROWN
SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN

TOTAL 2 194 1

Nota: Fuente: Autor.
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Tabla 12 Peso del recurso energético de biomasa [Kg].

BOVINO O BOVINO O EQUINOS/
Marcal Raza/ Otros VACUNO/TERNERO  VACUNO/NNACA  CABALLO
BROW SWISS X JERSEY X SUECO ROJO X 260
HOLSTEIN FRIESIAN
BROWN SWISS 3048
BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 48 5002
BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO
3455
ROJO
BROWN SWISS X JERSEY 420
BROWN SWISS X JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 850
BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 2632
BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO
ROT0 1302
BROWS SWISS X SUECO ROJO X HOLSTEIN 0
FRIESIAN
CRIOLLO 410
HOLSTEIN FRIESIAN 470 21456
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN 230
SWISS
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 6657
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X JERSEY 470
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X SUECO
2504
ROJO
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY 1290
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY X BROWN SWISS 820
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY X BROWN SWISS X 087
SUECO ROJO
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO 470
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN s
SWISS
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN o211
SWISS X JERSEY
HOSLTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 485
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 859
JERSEY HOLSTEIN FRIESIAN 439
JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 6124
JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X 1260
SUECO ROJO
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 1319
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 2212
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X 2109
SUECO ROJO
JERSEY X SUECO ROJO X BROWN SWISS X 1361
HOLSTEIN FRIESIAN
JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 1354
JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X 1260
BROWN SWISS
SUECO ROJO X BROWN SWISS X HOLSTEIN 1781
FRIESIAN
SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 440
SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN
2234
SWISS
TARANTES X JERSEY X SUECO ROJO X BROWN 10
SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN
TOTAL 518 79471 410

Nota: Fuente: Autor.
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5. DISENO

Para el disefio se ha considerado la realizacion secuencial de una serie de actividades, las cuales se
detallan a continuacion:

5.1. Tratamiento de los datos de la carga

Para la carga se ha separado por cada laboratorio, tomando los parametros técnicos, a fin de

determinar la energia y la carga segmentada por laboratorio; estos datos son:

Tabla 13 Demanda Laboratorio de Nutricion.

LABORATORIO CANTIDAD DESCRIPCION Cl[W] CT[W]
1 Generador de Hidruros 28.52 28.52
1 Orion 3-Star Plus PH 68.44 68.44
1 Espectrofotémetro UV 2600 161.60 161.60
1 Espectrofotémetro UV 2201 171.11 17111
1 Refrigeradora 1 175.00 175.00
3 Balanza analitica 60.00 180.00
4 Repetidor Mikrotik 76.05 304.19
1 Bomba de vacio 371.68  371.68
1 Bafio térmico 420.00  420.00
1 Fastpret 24 Analisis de proteina 655.91  655.91
1 Centrifugadora 765.23  765.23
7 Cargador de Laptop 123.58  865.05
1 Bafio térmico 870.00  870.00
1 Soxtec 2043 - Extractor de grasa 1,250.00 1,250.00
76 lluminacion departamento 18.00  1,368.00
2 Refrigeradora 2 740.00 1,480.00
Nutricidn 1 Fibertec 8000 - Andlisis de fibra automético 2,000.00 2,000.00
1 Centrifugadora sigma 4-16ks 2,000.00 2,000.00
1 HPLP Agitador calentador 2,000.00 2,000.00
1 Cromatografo de gases 2,091.32 2,091.32
3 Regulador de voltaje 712.95 2,138.85
1 Kjeltec 8420 sampler 2,200.00 2,200.00
1 Kjeltec 8400 analizer unit 2,281.44 2,281.44
3 HPLC Cromatografo 769.99  2,309.96
1 Estufa 2,500.00 2,500.00
2 Mufla F48015 1,800.00 3,600.00
6 Agitador magnético Hotplate 4658 865.00 5,190.00
4 Regulador de voltaje tripplite AVR550U  1,368.86 5,475.46
11 Computador 500.00 5,500.00
1 Espectrofotémetro de absorcion atémica  5,703.60 5,703.60
1 Buker autosampler Espectrometro de masas 5,703.60 5,703.60
4 Autotransformador Monofasico Renno ~ 5,703.60 22,814.40
4 UPS Vision spirit 11 9,000.00 36,000.00

Nota: Fuente: Autor.
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Figura 32 Curva de Carga — Laboratorio Nutricion — Lab1.
Fuente: Autor.

Tabla 14 Demanda Laboratorio de Suelos y Agua.

LABORATORIO CANT DESCRIPCION Cl[W] CT[W]
2 UPS Tripplite 9,000.00 18,000.00
2 Mufla 2 7,985.04 15,970.08
2 Destilador 6,502.10 13,004.21
1 UPS Vision spirit 1 9,000.00 9,000.00
4 Estufa 3 1,900.00 7,600.00
1 UPS Eaton DX 10000L 7,000.00 7,000.00
12 Computador 500.00  6,000.00
1 Autotransformador Monofasico Renno  5,703.60 5,703.60
4 Regulador de voltje tripplite AVR550U  1,368.86 5,475.46
2 Estufa 3 1,900.00 3,800.00
2 Estufa 4 1,500.00 3,000.00
9 Licuadora Humbolt H260 300.00 2,700.00
1 Reciclador de nitrogeno 2,667.38 2,667.38
1 Espectrofotometro opt_ico con plasma de 2.661.68 2,661.68

acoplamiento
1 Estufa 1 2,500.00 2,500.00
1 Kjeltec 8400 analizer unit 2,281.44 2,281.44
1 Kjeltec 8420 sampler 2,200.00 2,200.00
3 Centrifugadora 731.96 2,195.89
1 Estufa 2 1,735.00 1,735.00
1 Mufla 1 1,700.00 1,700.00
2 Compresor Soilmoisture 750.00 1,500.00
80 Iluminacion departamento 18.00  1,440.00
1 Compresor 1,100.00 1,100.00
2 Agitador 546.60 1,093.19
Suelos y aguas 1 Bomba de agua 1,082.26 1,082.26
1 Microondas de foliares 1,000.00 1,000.00
1 Refrigeradora 740.00  740.00
1 Analizador de carbono 73196  731.96
1 Generador de nitrogeno 634.05  634.05
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1 Compresor 578.92 578.92
1 Espectrofotometro de absorcion atdmica 52283 52283
Contra 800
1 Computador 500.00  500.00
1 Computador 500.00  500.00
1 Computador 500.00  500.00
1 Computador 500.00  500.00
1 Computador 500.00  500.00
1 Espectrofotometro de absorcion atbmica  427.77  427.77
4 Repetidor Mikrotik 76.05 304.19
1 Compresor 303.24  303.24
5 Balanza analitica 57.04 285.18
1 Espectrofotometro UV 2201 17111 171.11
1 Espectrofotometro s600 133.08 133.08
2 Switch 3.19 6.38
Nota: Fuente: Autor.
140.00
120.00 —~ T
100.00 [ -~
g
< 80.00 .
<
% —a—8— % —g = g g g =
|I-I_J 60.00
Q
40.00
20.00
= Lab 2
Figura 33 Curva de Carga — Laboratorio Suelos y Aguas — Lab2.
Fuente: Autor.
Tabla 15 Demanda Laboratorio de Recursos Fitogenéticos.
LABORATORIO  CANT DESCRIPCION CI [W] CT [W]
1 Cuarto_de c_ultl\_/o, cuarto 43918 43918
frio, circuito 1
1 Cuarto_de c_ultl\_/o, cuarto 1.736.75 1,736.75
frio, circuito 2
24 Luces cuarto frio 18.00 432.00
1 Camara de flujo laminar 1,140.72 1,140.72
Recursos Fitogenéticos imi
9 Cuarto de crecimiento, 1.350.00 1.350.00
cuarto frio
16 Luces cuarto frio 18.00 288.00
1 Frigorifico 290.00 290.00
1 Estufa 1,800.00 1,800.00
1 Destilador 627.40 627.40
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1 Microondas de reactivos 1,403.09 1,403.09
3 Balanza analitica 3.42 10.27
1 Orion 3-Star Plus PH 68.44 68.44
2 Agitador 40.00 80.00
8 Laptop 135.94 1,087.49
1 Congeladora 440.00 440.00
1 Camara de flujo laminar 2,851.80 2,851.80
1 Estirilizador - Autoclave 1,050.00 1,050.00
1 Refrigeradora 175.00 175.00
1 Estirilizador - Autoclave 2,851.80 2,851.80
1 Germinador grande 5,703.60 5,703.60
3 Germinador 885.48 2,656.45
1 Autoclave 1,900.00 1,900.00
1 UPS CDP UPO-11-3I 2,400.00 2,400.00
6 Condensador de aire 800.00 4,800.00
1 DeshumificifjcirSUNA-DYN 9,125.76 9,125.76
4 Deshumificador DH-320 420.00 1,680.00
3 Ventilador cuarto frio 96.00 288.00
1 Sellador de fundas al vacio 1,000.00 1,000.00
44 lluminacion departamento 18.00 792.00
R —
5 eg“'ad‘mgggg{f tripplite ) 36886 6,844.32
Repetidor Mikrotik 76.05 76.05
Switch 3.19 3.19
Nota: Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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Tabla 16 Demanda Laboratorio de Biotecnologia.

LABORATORIO CANT DESCRIPCION Cl[W] CTI[wW]
8 Regulador de voltje tripplite AVR550U 1,368.86 10,950.91
1 Autoclave 38dOML 3,935.48 3,935.48
7 Computador 500.00 3,500.00
1 Sorbona cex 120 3,136.98 3,136.98
5 Termociclador 350.00 1,750.00
1 Termociclador cuantitativo 1,711.08 1,711.08
1 Microondas 1,448.71 1,448.71
1 Estufa 1,147.85 1,147.85
1 Centrifugadora CL30R 1,083.68 1,083.68
2 Bafio maria 513.80 1,027.60
1 Congelador wisd 900.00  900.00
5 Refrigeradora 175.00  875.00
1 Magquina de hielo 874.55  874.55
3 Frigorifico 290.00  870.00

48 lluminacion departamento 18.00 864.00
1 Analizador de AND LICOR 4380 836.53  836.53
1 Incubadora 765.23  765.23
1 Centrigugadora refrigerada 5415R 653.54  653.54
4 Fuente de poder 142.59  570.36
1 Concentrador de ADN 546.60  546.60
2 Centrifuga Mikro 120 261.42  522.83
2 Transiluminador 261.42  522.83
2 Termobloque 250.00  500.00
1 Congelador wysecryo 480.00  480.00
Biotecnologia 3 Laptop 13594  407.81
2 Camara de flujo laminar 14259  285.18
3 Repetidor Mikrotik 76.05 228.14
1 Maserador 150.00  150.00
1 Espectrofotometro 133.08  133.08
2 Biotek epoch 30.00 60.00
2 Vortex 30.00 60.00
1 Destilador Megpure D2 20.00 20.00
2 Balanza analitica 3.42 6.84
2 Switch 3.19 6.38

Nota: Fuente: Autor.
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Figura 35 Curva de Carga — Laboratorio de Biotecnologia — Lab 4.
Fuente: Autor.

Una vez obtenidas las curvas de demanda por cada laboratorio, es posible la obtencion de la curva
de carga acumulada, la cual esta en la Tabla 17 tabulada y de forma gréafica en la Figura 36, de la

cual se obtiene que diariamente se debe abastecer un total equivalente a 4045.60 kWh.

Tabla 17 Demanda horaria acumulada.
Demanda [kW]

Labl Lab2 Lab3 Lab4 Total Labl Lab2 Lab3 Lab4 Total
hl 487 68.27 33.77 566 11257 hl3 73.89 120.45 52.60 44.37 291.32
h2 480 6841 3343 564 11229 hl4 69.81 119.37 51.85 44.13 285.16
h3 125 69.05 3386 566 109.82 hl5 14.25 9953 4850 44.56 206.84
ha 125 69.71 3346 563 110.05 hl16 1295 9544 4593 44.15 198.47
h5 491 6849 3391 560 11291 hl7 4.84 6853 3321 563 11221
h6 484 69.17 33.18 571 11290 hl18 4.84 68.80 33.43 558 112.65
h7 126 6850 34.38 567 109.81 h19 1.23 68.28 33.85 5.64 109.00
h8 36.99 78.44 50.21 23.00 188.64 h20 1.27 69.04 34.14 5.64 110.10
h9 92.60 99.97 53.34 4750 29341 h21 5.00 68.08 3340 558 112.07
h10 106.99 119.81 57.19 4452 32852 h22 498 69.30 33.44 5.64 113.36
h1l 81.24 116.14 56.46 43.91 297.75 h23 1.26 68.14 33.28 5.71 108.39
h12 69.46 120.63 52.32 44.39 286.80 h24 124 69.66 34.03 5.63 110.57

Nota: Fuente: Autor.
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Figura 36 Curva de Carga Acumulada.
Fuente: Autor.

5.2. Fuente solar fotovoltaica

A fin de estimar el recurso fotovoltaico, se procede a usar los datos recolectados a nivel

meteoroldgico, de los cuales se procede a obtener la potencia y la energia posible a ser producida,
considerando la latitud, longitud y el area del emplazamiento.

De forma inicial, se calculara el angulo éptimo de inclinacion, para lo cual se usara la latitud
del terreno, la cual corresponde a -0.367946°, usando la siguiente ecuacion se obtiene la inclinacion

optima:

Inc Op = 3,7+ 0.69 - Lat (39)
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Inc Op = 3,7+ 0.69 - —0.367946 = 3.446°

Para el caso de disefio y segln lo establecido en [64], para &ngulos de inclinacion calculados
y menor a 10°, como criterio se usara la inclinacion de 10°, valor que garantiza una mayor
eficiencia para el panel para evitar suciedad y mayor rendimiento, por tanto, el angulo de
inclinacion es de 10°. Ahora con la inclinacion y en base a lo establecido en Meteonorm, se procede
a calcular las horas pico solares (PSH), tomando en cuenta que la potencia estandar Pst corresponde
a 1 kw/m? en condiciones de 25°C y masa de aire de 1.5.

PSH = 2n2in (40)
174355 _
PSH = TVL" = 1743 horas/aio
Z

Para el disefio, se procede a determinar un tipo de panel fotovoltaico, para el efecto se utilizara
la informacion de [65] del cual se escogid la marca Omnis Power modelo OP600M60 -P4 Con una
potencia pico de 600 Wp.

Tabla 18 Datos técnicos del médulo.

Descripcion Valor Unidad
Potencia Pico 600 Wp (STC)
Tolerancia de la salida 0-5 Wp
Voltaje en circuito abierto Voc 415 \Y
Corriente Cortocircuito Isc 18.52 A
Voltaje en el punto max Vmpp 344 \Y
Corriente en el punto max 17.44 A
Impp
Dimensiones (A,L,P) 2172x1303x35 mm
Eficiencia del Panel 21.2 %

Nota: Fuente: [65].

La distancia minima es calculada entre filas de mddulos, para el caso de Ecuador se asume que
los paneles no hacen sombra el 21 de junio (hemisferio sur) ese acontecimiento tiene ocurrencia
cuando el sol tiene una postur mas alta de ese dia. Para el efecto se usa GAISMA, la cual muestra

la altura solar en la fecha citada que corresponde al solsticio de junio.
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Figura 37 Diagrama del recorrido del sol para Quito.
Fuente: GAISMA
Con base a los datos se procede a determinar la Tabla 19 la cual se usara para determinar la
distancia entre los modulos, la cantidad maxima de paneles que corresponderian por fila y la
cantidad total de paneles para definir la potencia total de la planta, las formulaciones matematicas
se describen de forma subsiguiente.

Tabla 19 Datos del médulo Solar y terreno.
CORTEX OP600M60-4
Pardmetros de entrada:

Maodulo solar:

Potencia nominal de un médulo FV: 600 w
Angulo de inclinacién optimo B: 10 °
Angulo solar de promi_nenpia o (mediodia del 21 de 66 o
junio):
Ancho del lugar [AL] (frontera este/oeste): 133.16 m
Largo del lugar [LL] (frontera norte/sur): 133.16
Distancia entre los médulos y el limite de la parcela 10 m

[LP]:
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Orientacién de los médulos: horizontal (horizontal/vertical)

N.° de médulo apilados [NMA]: 2
Dimension del panel solar (lado largo) [DPVLL]: 2172 mm
Dimensién del panel solar (lado corto) [DPVLC]: 1303 mm
Ancho de la cara de los mddulos hacia arriba [w]: 2606 mm

Nota: Fuente: [65].

chho (w)

Angulo de >~
inclinacion (B)

Figura 38 Distancia entre médulos.
Fuente: Autor

_ w-sin (180° -8 — )
B sin ()

NMA - [(LL — 2 - LP) - 1000]
DPVLL

No.paneles/fila =

[(AL — 2 - LP) - 1000]
D

No. filas =
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aneles 44
No.paneles = Min (No.pr> -Min(No. filas) (44)
Pot planta = No.paneles - Pnom,,,4 (45)

Al aplicar las ecuaciones antes descritas se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 20 Resultados del dimensionamiento de paneles.

Resultados:
D: 2767.9 mm
NUmero méaximo posible de paneles/filas: 104.2
Numero maximo posible de filas: 40.9
NUmero de paneles: 4160
Potencia total de la planta: 2,496.0 kWp

Nota: Fuente: [65].

Se procede a determinar los inversores de cadena con conexion serie, para el efecto se establece
el tipo de modulo fotovoltaico y el tipo de Inversor, los cuales corresponden respectivamente a
CORTEX OP600M60-4 y Advanced Energy AE 3TL 40 kW, cuyos datos son los siguientes:

Tabla 21 Propiedades de los mddulos solares.
Propiedades eléctricas de los mddulos solares

Isc 18.52 A
Voc 415 \Y
Pmpp 600 W
TC Isc 0.05 %/K
TC Voc -0.28 %/K
TC Pmpp -0.36 %/K
Impp 17.44 A
Vmpp 34.4 V

Nota: Fuente: Autor.
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Tabla 22 Propiedades del inversor.
Propiedades eléctricas del inversor

Potencia nominal de CA: 40000 w
Tension de arranque de CC 350 \%
Rango bajo de MPPT de CC: 490 \
Rango alto de MPPT de CC: 850 \Y
Tension méx. de CC 1000 \%
Corriente max. de CC por cadena: 40 A

Nota: Fuente: Autor.
Para cada angulo establecido en la hoja de datos se determina Isc, Voc y la Pmpp se ajustan
sobre la base de los coeficientes de la temperatura, para el efecto se utilizan las siguientes

ecuaciones, cuyos resultados se encuentran en la Tabla 23:

Isc_aj = ISC@STC(l + TCISC ’ [Tcelda - 25]) (46)
Voc_aj = VOC@STC(1 + TCyopc [Tcelda —25)]) (47)
ISC—aj = P@STC(1 + TCpmpp ’ [Tcelda - 25]) (48)

Tabla 23 Resultados del ajuste de los parametros de paneles.
Irradiancia 1000 W/mz  0° 25°  50° 75°

Isc [A] 18.29 1852 18.75 18.98
Voc [V] 444 415 386 357
Pmpp [W] 654 600 546 492

Nota: Fuente: Autor.

La determinacidn o relacién entre el panel y el inversor se obtiene sobre la base del cambio de
temperatura y su afectacion en la variable de interés, siendo esta el voltaje. Al aplicar la ecuacion

siguiente, se obtiene la

Tabla 24.
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Teyoc )] (49)

Volta]e =LC-V,- [1 + (m

Tabla 24 Resultados del voltaje en funcién de la cadena y angulo.

116



Graphical result for combination of CORTEX OP600M 60-4 and Advanced Energy AE
3TL 40 kW inverter:

Largo de la A A
cadena Voltajes de cadena como funcién de las temperaturas de la celda
Min. absoluto STC promedio maximo
0° 25° 50° 75°

1 44\ 42V 39V 36 V
2 89V 83V 77V 71V
3 133V 125 Vv 116 V 107 V
4 178 v 166 V 154 v 143V
5 222V 208 V 193 Vv 178 v
6 266 V 249V 232V 214V
7 311V 291V 270 V 250 V
8 355V 332V 309 V 286 V
9 400 V 374V 347V 321V
10 444 Vv 415V 386 V 357V
11 488 V 457 V 425V 393V
12 463 V 428 V
13 464 V
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Leyenda

El inversor no arrancard/funcionara

El inversor no esta funcionando en el rango de MPPT 6ptimo

Nota: Fuente: Autor.
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En consecuencia, de las respuestas logradas en la

Tabla 24, se tiene como derivacion los resultados sucesivos:

Tabla 25 Resultados sobre la cadena conexion serie.

Resultados
Largo minimo absoluto de cadena: 10
Largo minimo recomendado de 14
cadena:
Largo méximo recomendado de 22
cadena:
Largo maximo absoluto de cadena: 22

Nota: Fuente: Autor.

Se procede al disefio del inversor de cadena con conexion en paralelo, para lo cual se usa los

datos de la cadena en conexién serie, la capacidad de planta, la cantidad numérica de modulos, la

relacion de potencia y el factor de potencia.

Tabla 26 Datos de entrada.
Parametros de entrada

Largo minimo absoluto de cadena: 10
Largo minimo recomendado de cadena: 14
Largo maximo absoluto de cadena: 22
Tamafio de la planta: 2496 kWp
Namero de paneles: 4160
Relacion de potencia nominal minima: 90%
Relacién de potencia nominal méaxima: 110%
Factor de potencia 0.9

Nota: Fuente: Autor.

Se calcula la minima y maxima potencia conectada en corriente continua, para el efecto se
procede a usar la Potencia Nominal del Inversor equivalente a 40 kW afectandose por la relacion
de potencia minima y maxima, de lo cual se obtiene que la potencia minima y maxima CC
conectada corresponde a 32727 W y 40000 W, respectivamente. Tomando en cuenta la Pmpp
evaluada a 25°C que asciende a 600 W, el largo de la cadena y las cadenas en paralelo se procede

a determinar la potencia conectada, la que se ensefia en Tabla 27.
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Tabla 27 Resultados de la potencia conectada.

Cadenas en paralelo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Corriente total [A] 185 37 55.6 741 92.6 1111 129.6 148.2 166.7 185.2
Largo de la cadena Potencia conectada [Wp]

1 600 1,200 1,800 2,400 3,000 3,600 4,200 4,800 5,400 6,000
2 1,200 2,400 3,600 4,800 6,000 7,200 8,400 9,600 10,800 12,000
3 1,800 3,600 5,400 7,200 9,000 10,800 12,600 14,400 16,200 18,000
4 2,400 4,800 7,200 9,600 12,000 14,400 16,800 19,200 21,600 24,000
5 3,000 6,000 9,000 12,000 15,000 18,000 21,000 24,000 27,000 30,000
6 3,600 7,200 10,800 14,400 18,000 21,600 25,200 28,800 32,400 36,000
7 4,200 8,400 12,600 16,800 21,000 25,200 29,400 33,600 37,800 42,000
8 4,800 9,600 14,400 19,200 24,000 28,800 33,600 38,400 43,200 48,000
9 5,400 10,800 16,200 21,600 27,000 32,400 37,800 43,200 48,600 54,000
10 6,000 12,000 18,000 24,000 30,000 36,000 42,000 48,000 54,000 60,000
11 6,600 13,200 19,800 26,400 33,000 39,600 46,200 52,800 59,400 66,000
12 7,200 14,400 21,600 28,800 36,000 43,200 50,400 57,600 64,800 72,000
13 7,800 15,600 23,400 31,200 39,000 46,800 54,600 62,400 70,200 78,000
14 8,400 16,800 25,200 42,000 50,400 58,800 67,200 75,600 84,000
15 9,000 18,000 27,000 45,000 54,000 63,000 72,000 81,000 90,000
16 9,600 19,200 28,800 48,000 57,600 67,200 76,800 86,400 96,000
17 10,200 20,400 30,600 40,800 51,000 61,200 71,400 81,600 91,800 102,000
18 10,800 21,600 32,400 43,200 54,000 64,800 75,600 86,400 97,200 108,000
19 11,400 22,800 45,600 57,000 68,400 79,800 91,200 102,600 114,000
20 12,000 24,000 43,000 60,000 72,000 84,000 96,000 108,000 120,000
21 12,600 25,200 50,400 63,000 75,600 88,200 100,800 113,400 126,000
22 13,200 26,400 52,800 66,000 79,200 92,400 105,600 118,800 132,000
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
3
34
35

Leyenda
El inversor esta funcionando por debajo del rango de tensién minima/MPPP 6ptimo
El inversor no esta funcionando dentro del rango de relacion de potencial nominal:

Nota: Fuente: Autor.
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Con base a los resultados mostrados, se determina la configuracion elegida, determinandose
el largo de la cadena y las cadenas por inversor, en la Tabla 28 se despliegan los resultados.

Tabla 28 Resultados cadena elegida.
Configuracion de cadena elegida

Largo de la cadena: 20
No. de cadenas: 208
Cadenas por inversor; 3
NUmero de inversores: 69.3
NPR: 100.0%

Nota: Fuente: Autor.

Bajo lo resultados, se procede a establecer el indice de rendimiento (PR), rendimiento de la

planta y el rendimiento especifico, valores que son obtenidos de la Tabla 29.

Tabla 29 indice de rendimiento.
Potencia de la planta (Pot FV): 2496 kWp
Factores de pérdida preconversion:
Sombras del terreno (A): 0.980

Reflectividad angular (B): 0.980 (predeterminada: 0,98; rango: 0,96.-0,995)
Suciedad (C):  0.950 (predeterminada: 0,95; rango: 0,8-1,0, depende mucho
o del lugar)

Factores de pérdida de conversion del conjunto:

Sombras entre filas (D): 0.970 (rango: 0,97 en el ecuador - 0,94 a 50° de latitud)

(predeterminada: 1,0; sin objetos cercanos que causen

Sombra cercana (E): 1.0 sombras)

Temperatura (F): 0.952
Pérdidas por desajuste (G): 0.980 (predeterminada: 0,98; rango: 0,97 - 0,99)
Factor de pérdida del sistema:
Pérdidas en los cables de CC (H): 0.984

Pérdidas en el inversor (después del

dimensionamiento de la potencia) (I): 0.962

Pérdidas del transformador de CA y otras

pérdidas eléctricas (J): 0.970 (predeterminada: 0,97)

Factor de pérdida preconversion_ FC: 0.912
Factor de pérdida de conversién del conjunto_

FCc 0.896
Factor de pérdidas del sistema_FPer: 0.918
Horas solar pico PSH anuales: 1743 h
Resultados:
indice de rendimiento (PR): 0.751
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Rendimiento de la planta
[MWh/afio]:
Rendimiento especifico [kWh/kWp]: 1,308.4
Nota: Fuente: Autor.

3,265.7

Los valores de los factores, asi como el indice de rendimiento y la energia anual de la planta

fueron determinados usando las siguientes ecuaciones:

FC=A-B-C (50)
FCC=D-E-F-G (51)
FPer =H:1-] (52)

PR = FC - FCC - FPer (53)
Energia = PR - PSH - Pot FV (54)

5.3. Fuente edlica

Para el dimensionamiento de la fuente de generacién edlica se usara el potencial del recurso del
viento, el cual es obtenido de los datos de medicién del viento, de lo cual se puntualiza que dichos
datos fueron obtenidos mediante un equipo de medida ubicado a una altitud de 15 metros del ras
de la superficie. Adicionalmente para que el auto generador pueda aprovechar las velocidades de
los vientos, se realizo una extrapolacion de los datos con una altitud de 30 metros, con el propdsito
de que el generador eolico se beneficie de mayores velocidades de corriente del aire. Los resultados
de extrapolar se presentan en el Anexo Ill, los cuales fueron hallados aplicando la siguiente

ecuacion:
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Zo

H
Usom = Vism* (%) (55)
15m

Tabla 30 Longitud de rugosidad considerando el aerodinamismo de los terrenos Z0.
Clase de  Rugosidad
Rugosidad  (Zo) (m)

Tipo de Terreno

0 0.0002 Terreno abierto, superficie lisa 0 agua
0.5 0.0024 Pistas de hormig6n
1 0.03 Colinas redondeadas, edificios dispersos
Campo con alguna casa o arbolado de hasta 8m situado
15 0.055 .
como min a 1250 m
Campo con alguna casa o arbolado de hasta 8 m situado
2 0.1 .
como min a 500 m
Campo con alguna casa o arbolado de hasta 8 m situado
2.5 0.2 .
como min a 250 m
3 0.4 Pueblos, bosques y terreno accidentado y desigual
3.5 0.8 Ciudades con edificios altos
4 1.6 Grandes ciudades con edificios muy altos

Nota: Fuente: [66]

Para el caso del estudio se ha escogido una rugosidad Zo de 0.4 m, en tal sentido, una vez

extrapolada la velocidad y tratada en funcion de las muestras, se obtiene la Tabla 31.

Tabla 31 Datos del recurso edlico a 30 metros.
Intervalo Velocidad Velocidad Media del Intervalo Frecuencia

(M/S) (M/S) (%)
0-1 0.5 6%
12 15 9%
2-3 25 12%
3-4 3.5 15%
4-5 45 15%
5-6 5.5 16%
6-7 6.5 13%
7-8 75 7%
8-9 8.5 5%
9-10 9.5 1%

10-11 10.5 0%

11-12 11.5 0%

12-13 12,5 0%
13-14 135 0%
14-15 14.5 0%
15-16 15.5 0%

122



18%

16%

14%

12%

10%

8%

Frecuencia (%)

6%

4%

2%

0%

16-17 16.5 0%
17-18 17.5 0%
18-19 18.5 0%
19-20 19.5 0%
Nota: Fuente: Autor.
SdATEeRETTUIITIIITREN
2349838388533 RA
Velocidad de viento (m/s)

Figura 39 Curva de frecuencia de velocidades
Fuente: Autor.

22-23
23-24
24-25

>25

En funcion de la medicion realizada se tienen los resultados subsiguientes, la altura, la

densidad, rugosidad y la velocidad media obtenida. El calculo de la densidad y de la se realiza

segun las siguientes ecuaciones:

288 Altura
p=1.225-( )-e_( )

- 8435
273 + Temp

77=Zvi'fri

i
Tabla 32 Datos del viento en el lugar.
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Parametro Valor Unidad
Altura (H) 30 m
Rugosidad (Zo) 0.4 m

Densidad del aire (p) 0.853 kg/m®
Velocidad promedio (v) 5.02 m/s

Nota: Fuente: Autor.

Dados los parametros obtenidos, se procede a obtener la distribucion de Weibull, para lo cual
es necesario hallar el componente de forma K que es adimensional y el componente de escala C
cuya dimension es velocidad, ademéas es necesario saber la Densidad de Potencia por Area (DPA),

para ello se usara las siguientes ecuaciones:

K= (;) (58)
eV

r(1 +%) (59)

DPA=P:Td=%-p-v3 (60)

De la resolucion de las ecuaciones se tienen respuestas Utiles y aplicables a la funcion de
Weibull de probabilidad, en la

Tabla 34 estan los resultados de aplicacion de la funcion de densidad de probabilidad.

Tabla 33 Parametros usados para determinar la funcion de Weibull.
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Parametro Valor Unidad
K 2.417 -
C 5.661 m/s
r 0.887 -
o 2.227

Velocidad promedio (¥) 5.02 m/s

Nota: Fuente: Autor.

i) =50

Tabla 34 Resultados asociados a la funcién de Weibull.

Vi Prob Weibull P/'E“varf]izb]u” Freq. Datos P{@V/[r)s\;])s
1 4% 0.02 6% P/A Datos
2 9% 0.31 9% 0.03

3 14% 1.61 12% 0.30

4 17% 4.63 15% 1.40

5 17% 9.10 15% 3.97

6 15% 1351 16% 7.87

7 11% 15.88 13% 15.13
8 7% 15.16 7% 19.31
9 4% 11.93 5% 16.25
10 2% 7.81 1% 15.40
11 1% 4.27 0% 5.73
12 0% 1.96 0% 0.64
13 0% 0.75 0% -

14 0% 0.24 0% -

15 0% 0.06 0% -

16 0% 0.01 0% -

17 0% 0.00 0% -

18 0% 0.00 0% -
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19 0% 0.00 0% -

20 0% 0.00 0% -
21 0% 0.00 0% -
22 0% 0.00 0% -
23 0% 0.00 0% -
24 0% 0.00 0% -
25 0% 0.00 0% -
25 0% 0.00 0% -
Total 87.27 86.02

Nota: Fuente: Autor.
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Figura 40. Probabilidades de velocidades.
Fuente: Autor.

Con la funcién de densidad de Weibull, se sigue con la determinacion de un tipo de
aerogenerador para que la planta de aerogeneracion cumpla con el espacio y en funcion del recurso
entregue la energia correspondiente. Para el estudio se ha utilizado un generador minie6lico E70
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PRO, que muestra eficacia en suplir cargas demandadas de pequefias industrias, este equipo ha sido
fabricado para tener relacion con el cumplimiento de la norma IEC 61400-2.

Entre las principales caracteristicas de este aerogenerador se puede sefialar: i) Potencia
Nominal de 5.5 kW; ii) 3 palas; iii) Diametro del rotor de 4.3 m; vy, iv) Rotor de eje horizontal a

barlovento, adicional a lo citado las curvas de potencia viento se presentan en la Figura 41.

CURVA DE POTENCIA
Potencia (W)
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Figura 41. Curva potencia — velocidad del viento
Fuente: [67].

Al tabular los datos de la curva de potencia y tomando en cuenta la funcién de densidad de
probabilidad de Weibull se detalla la Tabla 35.

Tabla 35 Calculos de Potencia y Energia para el Aerogenerador.
Intervalo Velocidad Frecuencia

. R .
Velocidad (i) Centro de Clase (%) Potkei/rslua HN Prolf\l;\fﬁ lon
(m/s) (m/s) weibuly KW oras  (kWh)
0-1 05 3.6% 0 316.02 -
1-2 15 9.0% 0.04  789.90 32
2-3 25 14.0% 045  1226.14 552
3-4 35 16.9% 14 148429 2,078
4-5 45 17.1% 28 149521 4,187
5-6 55 14.7% 4 128457 5,138
6-7 6.5 10.9% 4.3 950.56 4,087
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7-8 7.5 6.9% 4.45 607.94 2,705

8-9 8.5 3.8% 4.5 336.12 1,513
9-10 9.5 1.8% 4.8 160.40 770
10-11 10.5 0.8% 5 65.91 330
11-12 11.5 0.3% 5 23.25 116
12-13 12.5 0.1% 5 7.02 35
13-14 13.5 0.0% 5 1.81 9
14-15 14.5 0.0% 5 0.39 2
15-16 15.5 0.0% 5 0.07 0
16-17 16.5 0.0% 5 0.01 0
17-18 17.5 0.0% 5 0.00 0

Nota: Fuente: Autor.

Con los resultados anteriores, calcula la cantidad de horas equivalentes y factor de produccion,
a partir de los datos calculados de ajuste a Weibull, para el efecto se usaran las ecuaciones

posteriores y sus resultados se encuentran expresados en la Tabla 36.

Energia = z Potencia; - Prb — Weibull; - 8760h (62)
i
) Energia
Horas equivalentes = ————— (63)
Pnominal
. Horas equivalentes (64)
Factor de produccion = 37600

Tabla 36 Célculos Energéticos.

Producciéon Potencia Nominal Horas Factor de
AEROGENERADOR kWh-afio kw Equivalentes utilizacién
E70 PRO 21,554 5 4,311 49.21%

Nota: Fuente: Autor.

Dado la produccion definida, la capacidad individual del aerogenerador y los parametros del
diametro del rotor (D), el espacio disponible del terreno se procede a determinar la cantidad de
aerogeneradores a instalar, para el efecto y tomando en cuenta el criterio de disefio en [68], se
establece que Distancia existente entre Turbinas con orientacion principal del viento (DT1) al igual
gue la Distancia existente entre Turbinas en orientacion secundaria del viento (DT2) corresponden
a 5 veces el didmetro del rotor. Las ecuaciones empleadas corresponden a las siguientes y sus

resultados se tabulan en la Tabla 37.
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o w Pnom
Pot. Especifica [W] =—

D\? (65)
™ (2)
Espacio/turb km”) _ D%-DT1-DT2 (66)
spacio /tur bl =

turb , (67)

No.turb [kmz] = 1/Espacio/turb
Mw (68)

Cap. Esp. [W] = No.turb - Pnom
No.turb.tot[turb] = No.turb - Espacio Disponible (69)
Cap Total[MW] = Pnom - No. turb. tot (70)

Tabla 37 Cantidad de turbinas en el espacio disponible.
Espacio disponible Km? 0.0177
Dato del aerogenerador

Potencia nominal de la turbina edlica MW 0.005
Diametro del rotor de la turbina eélica m 4.3
Potencia especifica del aerogenerador W/m? 344

Disposicidn del parque eolico
Distancia entre turbinas en la direccion principal

del viento (veces el diametro del rotor) 5
Distancia entre turbinas en la direccion del

. . » 5
viento secundario (veces el didmetro del rotor)
Espacio necesario por turbina (km2) km?/turbina 0.00046
NUmero de turbinas por km2 No / km? 2163.33
Capacidad especifica de energia eolica por km2 MW/km? 10.82

Numero de turbinas en el area No. 38
Capacidad eolica instalada MW 0.19000

Nota: Fuente: Autor.

Dados los resultados obtenidos, se obtiene las siguientes caracteristicas para el parque eoélico.

Tabla 38 Resultados del Parque Edlico.

Unidades Potencia Potencia Parque Energia anual
Nominal
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Aerogenerador w kw MWh-afio
38 5000 190 819.04
Nota: Fuente: Autor.

5.4. Fuente energética de biomasa

La Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP tiene como uno de sus objetivos la
investigacion, el desarrollo y aplicacion del discernimiento de la ciencia y tecnologia con el
fundamento de alcanzar el aprovechamiento de los recursos pecuarios con sostenibilidad, es asi
que, actualmente se encuentra desarrollando un programa de mejora genética derivado del plan de
«Desarrollo de tecnologias para el mejoramiento en el manejo de hatos de leche y carne bovina

en areas criticas del Ecuador».

Por lo indicado, la Estacién Santa Catalina mantiene varias cabezas de ganado, cuyos
excrementos pueden ser tratados y de esa forma obtener biogas destinado a la generacion eléctrica,
en tal sentido, se ha registrado las cabezas de ganado el cual se describe en el Anexo V' y en la

Tabla 39 esta detallado dichos datos como resumen.

Tabla 39 Categorizacidn general de las cabezas de ganado.
Peso total Cantidad

Tipo

(kg) total
Bovino o vacuno/ternero 518 2
Bovino o vacuno/vaca 79471 194
Equinos/caballo 410 1
Total 80399 197

Nota: Fuente: Autor.

Dados los datos obtenidos, se procede a determinar la obtencion de biogas dividido por tipo
de residuo, para lo cual en la Tabla 40 se describe los parametros de produccion establecidos segun
[69].

Tabla 40 Parametros para produccion de biogas.
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. Disponibilidad Relacion Volumen Volumen
Estiercol

(kg/dia) CIN (m®/kg himedo) (m®%dia/afio)
Bovino (500 kg) 10 25:1 0.04 0.4
Porcino (50 kg) 2.25 13:1 0.06 0.135
Aves (2 kg) 018 19:1 0.08 0.014
Ovino (32kg) 1.50 35:1 0.05 0.075
Caprino (50 kg) 2 40:1 0.05 0.1
Equino (450 kg) 10 50:1 0.04 0.4

Nota: Fuente: [69].

De los pardmetros expuestos, se obtiene los siguientes resultados para el caso de estudio.

Tabla 41 Resultados para produccion de biogés.

Peso total Disponibilidad Cantidad Q Total

Tipo (kg) (kg/dia)  (kg/dia) (T/dia)
Bovino o vacuno/ternero 518 10 10.36 0.01
Bovino o vacuno/vaca 79471 10 1,589.42 1.59
Equinos/caballo 410 10 9.11 0.01
Total 80399 197 1,608.89 1.61

Nota: Fuente: Autor.

Dado que la gran parte del tipo de sustrato corresponde al excremento bovino, se ha tomado
los pardmetros establecidos en [70], que caracterizan al sustrato en cuestion y los que se tabulan en
la Tabla 42.

Tabla 42 Pardmetros del sustrato bovino.
Tipo de Sustrato: Excremento Bovino
%Tonelaje %Dry Matter %Organic Matter Produccién Biogas (m3/T) %CHA4
Liquido 30% 0.05 0.9 40 0.7
Seco 70% 0.34 0.83 146 0.56
Nota: Fuente: Autor.

Los parametros a calcularse determinan los aspectos eléctricos y se ocupan las siguientes
ecuaciones asociadas al tonelaje, y volimenes de Biogas y Metano, los resultados se tabulan en la
Tabla 43, para el caso la eficiencia eléctrica en la conversion asciende al 37% y el factor de

conversion corresponde 10 kWh/m?.
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T T
Q cantyp [E] = Q Total [E] - %Sustratorp

T
T secas [E] = Q cantrp * %Dry Matter

7

m3 T
Volgiogas-Tp Tal = Q cantrp dia

_m3 m3
VOlCH4—TP dia VOlBlogas TP d A)CH4‘TP

VOlBiogas % ZVOlBlogas TP ld l 365

3 ]
VOlCH4- _E_ z VOlCH4 TPI ] 365
kWh kWh
Prodgperg [ ] VolCH4 —_— Fcon[ —3 ]
kWh kWh
Prodgiect [E] = PTOdEnerg [W] "MNElect
kWh
Prodpiece | 070
Capgrece[kW] = 8760 - fp

Tabla 43 Resultados para Biomasa.

Cantidad Total 1.61 T/dia
Tipo de sustrato Cantidad (T/dia) Toneladas secas (T/dia)
Liquido 0.483 0.024
Seco 1.126 0.383
Volimenes de Biogas (m3/T*dia)
Liquido 19.31 m3/T*dfa
Seco 164.43 m3/T*dia
Total 183.74 m3/T*dia
Volimenes de CH4 (m3Ch4/T*dia)
Liquido 13.51 m3CH4/T*dia
Seco 92.08 m? CH4/T*dia
Total 105.59 m3 CH4/T*dia
Cantidad de Volumen de Biogéas 67,063.41 m%/afio
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Cantidad de Volumen de CH4 38,542.08 m®/afio

Produccion de EP (Ch4) 385,420.81 kWh/afio
Produccidn electricidad 142,605.70 kWh/afio
Capacidad eléctrica (kW) 18.28 kw

Nota: Fuente: Autor.

5.5. Modelo de optimizacion para determinar el suministro

De conformidad a lo planteado y en cumplimiento de los objetivos del presente estudio, a
continuacion, se desarrolla un modelo de optimizacion multiobjetivo que determinaran las fuentes
energéticas y/o la red que abastezca la carga de la Estacion de experimentacion Santa Catalina del
INIAP determinada para un periodo de 1 afio. Por lo tanto, se usardn como limites de capacidad de
potenciay energia los calculados en los numerales anteriores. En los siguientes numerales se detalla

el modelo de optimizacion.

5.5.1. Funciones objetivo

El modelo de optimizacion busca determinar el suministro 6ptimo de energia para abastecer la
carga de la Estaciéon Santa Catalina del INIAP proyectada a un afio, para lograr lo indicado, se ha
establecido un modelo multiobjetivo 6ptimo, especificamente con dos funciones, la primera
relacionada con la minimizacion de costos totales, siendo estos los anualizados de inversion y los
operativos; y, una segunda funcién que corresponde a la minimizacion de CO2. La formulacién

corresponde a la siguiente:

Fol - minCg = Zﬁg-Capg-Clg + ZCOQ-ZPg'b-DuTb (80)
g P b

Fo2 -» minEm = dg- P,bZ'DuTb>+(e . P,b'DUTb)+<f' Durb> (81)
3o g ) o o) o3

 %dy - (14 %d,)"”
(1+%d,)™ -1

(82)

g
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Donde:

Cg Costo de generacion
Yy Factor que anualiza la inversion de cada generador g
Cap,  La capacidad de la central de generacion g
Cl, Costo unitario de inversion de cada generador g
co, Costo unitario de operacion de cada generador g
Py Potencia despachada de cada generador g en cada bloque de demanda b
Dur, Duracion del bloque de demanda b
Em Emisiones totales de CO2
dg.eq f, Coeficientes que permiten valorar las emisiones de CO2 del generador g
%d,  Tasa de descuento para la anualidad del generador g
2 Vida util del generador g
g indice del conjunto de generadores a usar

Bloques de demanda

5.5.2. Restriccion de demanda méaxima

Para que el parque generador seleccionado garantice el abastecimiento de la demanda en potencia,
debe cumplirse que la capacidad de generacion escogida sea igual o0 mayor que la demanda en

potencia de la carga, lo anterior se muestra en la siguiente inecuacion.

Z Capg > Dembpunm (83)

9

Donde:

Dem,,.... Demanda de potencia en el bloque de demanda maxima o punta.
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5.5.3. Restriccion de balance energético

Esta restriccion garantiza que los bloques energéticos de la demanda sean abastecidos por la
generacion seleccionada en el periodo de tiempo evaluado por cada bloque, lo citado es

representado por la siguiente ecuacion.

Dury, Z Py, = Demy, - Dur, (84)
g

Donde:

Dpem,  Demanda de potencia en el blogue b

5.5.4. Restriccién de potencia

La restriccidn avala que la potencia despachada de cada generador siempre sea menor o igual que

la capacidad de dicho generador, lo citado se expresa matematicamente de la siguiente forma:

Pyp < Capy (85)

5.5.5. Restriccidn de potencia

La restriccidn avala que la potencia despachada de cada generador siempre sea menor o igual que

la capacidad de dicho generador, lo citado se expresa matematicamente de la siguiente forma:

Pyp < Capy (86)

5.5.6. Restriccion de maximos energéticos

La formulacién que se detalla a continuacién garantiza que la produccién anual de energia de cada
generador g no supere los limites dimensionado en los numerales anteriores por cada tipo de

tecnologia sea esta, fotovoltaica, edlica o biomasa.
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Z Py Dur, < Emax, (87)
b

Donde:

Emax,  Energia maxima a producir de forma anual por cada generador g

5.5.7. Restriccion para seleccion de generadores

Esta restriccion permite que el optimizador decida, a través de variables binarias, las fuentes de
generacion que cumplan con el objetivo del modelado, las restricciones impuestas; y, que la
capacidad que se seleccione no supere la capacidad méaxima determinada en los numerales

anteriores por cada tipo de tecnologia, su modelacién matematica corresponde a la siguiente:

Cap, < CNmax, " jig (88)
Donde:
CNmax, Capacidad méxima de potencia por cada generador g

g Variable binaria que decide el generador g seleccionado para abastecer la demanda

5.5.8. Restriccidn para determinar la generacion en un mismo emplazamiento

Para el estudio en cuestion, existe un emplazamiento, dentro del cual pueden implementarse una
central fotovoltaica o una central edlica perno no las dos a la vez, ya que el emplazamiento sera
ocupado para una de esas dos centrales, a fin de modelar lo indicado, se ha formulado la siguiente

inecuacion.

Xg:E()lica + Xg:FV <1 (89)
Donde:

Xy—rpoica  Variable binaria asignada al generador g que corresponde a la tecnologia edlica
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Variable binaria asignada al generador g que corresponde a la tecnologia
X,_
g=FV .
fotovoltaica

5.6. Metodologia para resolucion de un modelo multiobjetivo

Para satisfacer el problema de optimizacion multicriterio o multiobjetivo, se resolvera el mismo
por cada funcion a la vez, se debe resolver el problema de forma sucesiva para obtener un frente
de Pareto, para lo cual se usard un método conocido como épsilon [71]. El problema de
optimizacion consiste en minimizar las funciones planteadas como objetivo, por lo que se usara la

siguiente secuencia de actividades:
1. Resolver el problema de optimizacion por cada funcion objetivo.
2. Determinar el menor valor que cada funcion objetivo puede tomar.

3. Agregar una restriccion uno de los objetivos, en funcion del dato obtenido de la minimizacion.

fi<e

4. Alterar ¢ de fj’”m a f{™** considerando conjuntamente los casos que van a ser ejecutados,

maximizando en cada caso de la f;.
5. Laprincipal funcion f; es la de costos y la otra funcion f; es la de emision de CO2.

6. Elimporte & pertenece a la variabilidad de la f; y se calculara de la siguiente manera:

[(fjmin _ fjmax) ] Ci]
Cn

ej — f_max +
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7. Cada caso que se resuelva por método épsilon es una respuesta 6ptima al modelo formulado,

por tanto, cada una de las soluciones permitiran determinar el frente de Pareto.

Luego de identificar cada punto la frontera de Pareto que se va formando, la metodologia
propuesta se usard para elegir una de todas las posibles soluciones, adecuada para todos los

propositos. Este método se basa en el uso de la funcién de pertinencia.

0
pfm@) = 3™ — fn (X)) gp fmin < £ (X,) < fmax

nrlnax _ frzlnin

El método maximiza la satisfaccion minima de funciones objetivo involucradas, lo que se
obtiene aplicando la siguiente enunciacion matematica, misma que determina la solucion 6ptima

entre los n casos obtenidos e igualmente factibles.
max(min p/m*v))

5.7. Datos para la determinacion éptima del modelo planteado

Para la aplicacion del modelo propuesto se procede a usar los resultados del disefio de cada una de
las potenciales plantas de generacion. Adicional y en funcién de la tecnologia, se ha usado los
costos tipo establecidos por [72], mismos que establecen los costos unitarios de inversién y costos
operativos por cada tecnologia. Por su parte, se ha usado [73], para determinar los coeficientes de
emisiones de CO2 que seran aplicables a la planta de biomasa.

Por otra parte, y usando los datos de [74] se han establecido las vidas Gtiles y tasas de descuento
a ser aplicables por cada tecnologia de generacion. Para valorar el servicio eléctrico proveniente
de la red, se ha usado la tarifa a usuario final establecido en el pliego tarifario emitido por la
Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos No Renovables (ARC) y que aplica la
Empresa Eléctrica Quito. Los datos se tabulan en la Tabla 44.
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Tabla 44 Datos para el suministro de energia.
Unidades G.FV G.Edlico G.Biomasa Red

Cap, kW 2496 190 18 10000
€O,  $/kwh 00015 0.0033 0.005 0.09
ci, $/kW) 883 1355 2173 0
%d, % 9% 9% 9% 0
v, afios 20 25 20 80

Emax, MWh-afio 32657  819.04 14261 1000

d, MB/MW? 0 0 0.01882 0
e, MBW/MW 0 0 10.06215 0
fq MBtu 0 0 183.855 0
feg  1b/MBUU 0 0 4.179 0

Nota: Fuente: Autor.

De la Tabla 44 se sefiala que la cap, y Emax, son datos obtenidos del disefio de las centrales de

tecnologia renovable que corresponden a la fotovoltaica, edlica y biomasa.

Por otra parte, para determinar los datos que se aplicardn a la demanda, se usara la Curva de
Demanda - CD descrita en la Tabla 17, de donde se puede establecer la Curva de Duracion de la
Carga — CDC. Para el efecto y en funcién de la CD, se ha considerado la cantidad de las horas al
dia en las que existe la demanda baja, las cuales ascienden a 15 horas, para la de demanda media
corresponden a 4 horas y la demanda punta ascienden a 5 horas, en base a esta segmentacion se
establece el porcentaje de participacion de las distintas demandas en el dia, para posteriormente
utilizar es proporcion para extrapolar al afio (8760 horas). De la misma forma, se procede con la
energia, es decir que para cada una de los bloques de demanda, sea esta minima, media y maxima,
se determinaran los montos energéticos extrapolados a las 8760 horas, el resultado obtenido esta

en la Tabla 45 e ilustrado en la Figura 42.

Tabla 45 Datos para la demanda

Bloque de horas Porcentaie Horas afio Energia-dia Energia-afio Potencia
demanda ! kWh kWh Equivalente kW
Dem. Min 15 63% 5475 1668.66 609,060.90 111.24
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Dem. Med 4 17% 1460 981.78 358,349.70 245.45
Dem. Max 5 21% 1825 1395.11 509,215.15 279.02
Total 24 1 8760 404555  1,476,625.75
Nota: Fuente: Autor.
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Figura 42 Curva de duracion de la carga.
Fuente: Autor
Se procede a la resolucion del modelo de optimizacion multicriterio con los datos adquiridos, cuyos
resultados permiten determinar los generadores que se usaran en el abastecimiento, la potencia

despachas, la energia producida y los costos asociados, cada uno de los resultados son explicados
en el siguiente acapite.
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6. ANALISIS

6.1. Optimo de Pareto

El analisis comienza con la determinacion del éptimo de Pareto, para el efecto se procede con la
tabulacién de resultados de las funciones objetivo que han sido obtenidos de la resolucion del
modelo de optimizacion para proceder a la utilizacién del método de épsilon, el que hallara el punto
0 caso optimo que satisface las funciones objetivo y cumple con las restricciones impuestas. La

Tabla 46 muestra los valores obtenidos para cada una de las funciones objetivo.

Tabla 46 Valores de las funciones objetivo - Modelo de optimizacion
Eps Costo Emisiones
Ton UsbD Ton

cl 3,055.76  80,256.88  3,055.76
c2 3,055.57 80,762.35  3,055.57
c3 3,055.38 81,270.10  3,055.38
c4 3,055.20 81,780.17  3,055.20
c5 3,055.01 82,292.58 3,055.01
c6 3,054.82 82,807.36  3,054.82
c7 3,054.63 83,324.55 3,054.63
c8 3,054.44 83,844.18 3,054.44
c9 3,054.26 84,366.30  3,054.26
cl0 3,054.07 84,890.92 3,054.07
cll 3,053.88 85,418.10 3,053.88
cl2  3,053.69 85947.86 3,053.69
cl3 3,0563.50 86,480.25 3,053.50
cl4 3,053.32 87,015.30 3,053.32
cl5 3,053.13 87,553.06 3,053.13
cl6  3,052.94 88,093.57 3,052.94
Nota: Fuente: Autor.
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De la Tabla 46 se forma al frente de Pareto, de donde se obtendra el calculo del éptimo de Pareto
con la sistematica épsilon.

3,056
3,056

3,055

w
o
o
(62}

3,054

3,054

Emisiones CO2 (Ton)

3,053
3,053
3,052

79,000 80,000 81,000 82,000 83,000 84,000 85,000 86,000 87,000 88,000
Costo Total (USD)

Figura 43 Frente de Pareto.
Fuente: Autor

De la metodologia descrita en el numeral 5.6 del trabajo, se determina el maximo y minimo de las
funciones y se muestran en la Tabla 47.

Tabla 47 Mé&ximos y minimos de las FO

Costo Emisiones

USsD Ton
Max 88,093.57 3,055.76
Min 80,256.88 3,052.94

Nota: Fuente: Autor.
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Como siguiente paso se realiza el célculo de las funciones de pertinencia para las funciones

objetivo, los resultados son:

Tabla 48 Funciones de pertinencia de las funciones objetivo
wcostos  yfemisiones

cl 1.000 -

c2 0.935 0.067
c3 0.871 0.133
c4 0.806 0.200
c5 0.740 0.267
c6 0.675 0.333
c7 0.609 0.400
c8 0.542 0.467
c9 0.476 0.533
cl0 0.409 0.600
cll 0.341 0.667
cl2 0.274 0.733
cl13 0.206 0.800
cl4 0.138 0.867
cl5 0.069 0.933

cl6 - 1.000
Nota: Fuente: Autor.

El paso siguiente corresponde a hallar la valoracion minima, al comparar las funciones de

pertinencia, el resultado se presenta en la siguiente Tabla 49.

Tabla 49 Minimo de las Funciones de pertinencia
Min
(ufemisiones' ufcostos

cl -

c2 0.067
c3 0.133
c4 0.200
c5 0.267
c6 0.333
c7 0.400
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Finalmente, se procede a determinar el valor méximo de la Tabla 49, el cual asciende a 0.476 y
corresponde al Caso 9, este punto es denominado el 6ptimo de Pareto, para el cual presenta un
costo de USD 84,366.30 y una cantidad de 3,054.26 toneladas de CO». En tal sentido y una vez

hallado el 6ptimo de Pareto, se procede el anélisis detallado de las variables técnicas y econémicas

asociadas a este Caso.

3,056
3,056
3,055
3,055
3,054

3,054

Emisiones CO2 (Ton)

3,053

3,053

3,052

c8

c9
cl0
cll
cl2
cl3
cl4
cl5
cl6

0.467
0.476
0.409
0.341
0.274
0.206
0.138
0.069

Nota: Fuente: Autor.

Optimo de
Pareto

Serie " EM " Punto " 84,366 "

(84,366.30, 3,054.26)

79,000 80,000 81,000 82,000 83,000 84,000 85,000 86,000 87,000 88,000

6.2. Aspectos técnicos

Costo Total (USD)

Figura 44 Frente de Pareto.

Fuente: Autor
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Para el Optimo de Pareto se ejecuta el analisis tanto de potencia como de la energia para abastecer
la demanda prevista de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, dicha demanda, como
ya se ha citado, se encuentra expresada en la Curva de Duracion de la Demanda, en este sentido a

continuacion se presenta los generadores seleccionados para el abastecimiento de la demanda.

Tabla 50 Capacidad de generacion

Fotovoltaica Edlica Biomasa

Capacidad Disponible
[kw]
Capacidad
Seleccionada [kW]

2496 190 18

0 190 8.56

Nota: Fuente: Autor.

190.00
170.00
150.00
130.00
110.00

Potencia (kW)

90.00
70.00

50.00

Total
= Cap-Biomasa [kW] 8.56
m Cap-EO [kW] 190.00
Capacidad seleccionada

Figura 45 Capacidad seleccionada.
Fuente: Autor

De la Tabla 50 se observa que el optimizador ha tomado la decisién de implementar el generador
edlico con una capacidad de 190 kW y un generador con biomasa con 8.56 kW, dando un total de

198.56 kW. En la Tabla 51 y Tabla 52 se presenta el despacho obtenido para abastecer la demanda.
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Tabla 51 Despacho de potencia por blogue
Potencia [kW]
Bloques Eodlica Biomasa Red
Bloquel 190.00 856 177.78
Bloque 2 190.00 856 144.21
Blogue 3 190.00 8.56 10.00

Nota: Fuente: Autor.
Tabla 52 Despacho de energia por blogue

Energia [kWh]
Bloques Edlica  Biomasa Red Total
Bloque 1 170,633.33 14,130.39 324,447.78 509,211.50
Blogue 2 136,506.67 11,304.31 210,546.02 358,357.00
Bloque 3 511,900.00 42,391.16 54,747.84 609,039.00
Nota: Fuente: Autor.

400.00
350.00

300.00

324 447.78 kWh 210 546.02 kWh
250.00

200.00 14 130.39kWh 11 304.31 KWh

42 391.16 kWh

Potencia (kW)

150.00

100.00

170 633.33kWh 136 506.67 kWh

511 900kWh
50.00

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
mPot-EQO mPot-Biomasa = Pot-Red

Figura 46 Despacho para abastecimiento de la demanda.
Fuente: Autor

De la evaluacion efectuada se puede sefialar que el optimizador toma la decision de incorporar el

generador edlico y el generador con biomasa, dejando de lado la planta de generacién fotovoltaica,
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lo cual se debe a que la generacion edlica puede abastecer a los tres bloques de energia como
(Figura 46), siendo el bloque 3, correspondiente a la demanda minima, el bloque con mayor
consumo, pero para este bloque no se cuenta con la generacion fotovoltaica ya que no existe

radicacion solar en esos periodos de tiempo.

Asi mismo a nivel energético, se puede indicar que al decidir la incorporacion de la central edlica,
ya no puede usarse la central fotovoltaica, adicional, se rescata que la central de biomasa no es
despachada a su capacidad completa ya que se ve restringida por la cantidad de emisiones de CO2
que emite, sin embargo, y a futuro puede analizarse una posibilidad de ampliacion de esta planta
para su reduccion en el costo de energia eléctrica, siempre y cuando se incorporen sistema

adicionales para no incrementar la emision de CO2.

Finalmente, se puede indicar que a pesar de que exista fuentes alternativas para el abastecimiento
de la demanda, esta siempre debe complementarse con la red eléctrica, todo esto dado que la

energia renovable planteada es intermitente y no satisface por completo la demanda planificada.

6.3. Aspectos econémicos

Al realizar el analisis econdmico se puede indicar que, la incorporacion de generacion con fuentes
renovables debe conllevar a la reduccion de los costos de energia que la empresa de distribucion
cobra por su abastecimiento, en tal sentido y con base a los supuestos, para el analisis se a tomado
en cuenta que cada kWh abastecido sera valorado a tarifa regulada lo cual asciende en promedio a
9 cts/lkWh. Seguidamente, es necesario visualizar el analisis los costos cuando se incorpora la
energia renovable y cuando la demanda es abastecida solo por la red de la empresa de distribucion.

Tabla 53 Costos por suministrador

Suministrador Costo A_\pualizado Costo Operativo Total
Inversién [USD] [USD] [USD]
Gen Edlico 26,209.66 2,702.83 28,912.49
Gen Biomasa 2,037.93 339.13 2,377.06
Red 53,076.75 53,076.75
Total 28,247.59 56,118.71 84,366.30

Nota: Fuente: Autor.
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Tabla 54 Costos por el abastecimiento Unico de la Empresa Eléctrica Distribuidora

Costo unitario promedio Costo
[cts/kWh] [USD]

Red 1,476,607.50 9.00 132,894.68
Nota: Fuente: Autor.

Suministrador Energia [kWh]

60,000.00

50,000.00

40,000.00

30,000.00

Costo (USD)

20,000.00

10,000.00

Costo anualizado de Inversion Costo Operativo

m Gen E6lico mGen Biomasa = Red

Figura 47 Costos por suministro.
Fuente: Autor

De los resultados mostrados se puede indicar lo siguiente:

i. Al evaluar los costos con la incorporacion de la generacion que usa energias renovables
se puede sefialar que, el costo anualizado de inversidn representa el 33% de la totalidad,
pero el costo que conlleva la operacion representa el 67% del costo total, del cual el
costo mas relevante es el producido por la compra de la red, el cual asciende a un 63%

del costo total.
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ii. En el caso de que la demanda sea abastecida Unicamente por la red eléctrica, en
promedio deberia cancelar un valor 132,894.68 USD, mientras que costo total obtenido
cuando se incorpora la generacion con recursos renovables asciende a 84,366.30 USD,
en tal sentido, la incorporacion de generacion renovables reduce el costo y permite un
ahorro anual equivalente a 48,528.38 USD.

Finalmente, al realizar la evaluacion del recurso y sus costos, a continuacion, se presenta una tabla
resumen del recurso energético Optimo, su costo y ahorro por la incorporacion de generacion

alternativa renovable para suplir la demanda.

Tabla 55 Tabla Resumen para abastecimiento de la demanda

item Elemento Valor
Suministro Generador Eolico 190 kW
Suministro Generador Biomasa 8.56 kW
. Generador Edlico y
Costo Operativo Biomasa 3,041.96 USD
Costo Anual_@ado de Genera_dor Edlicoy 2824759 USD
Inversion Biomasa
Costo por compra a
la ED anual EEQ 53,076.75 USD
Ahorro Consumo de energia 48,528.38 USD

Nota: Fuente: Autor.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo abordado en este proyecto técnico, se puede expresar las conclusiones

subsiguientes:

El trabajo realizado a méas de desarrollar el marco teérico para el desarrollo de una Microred; y, de
conformidad al objetivo establecido, se ha elaborado el disefio energético por cada una de las
tecnologias, siendo estas: Fotovoltaica, Eélica y Biomasa, para el abastecimiento de la demanda,
tomando en cuenta la medicion de recurso, el emplazamiento asignado y los datos entregados por
el INIAP.

Del disefio energético realizado por cada una de las tecnologias, se puede indicar que en base al
emplazamiento asignado, la generacion fotovoltaica tiene un potencial de 2496 kW y una
produccion anual de 3265.7 MWh, mientras que la generacién edlica tiene un potencial de 190 kW
con una produccion anual de 819.04 MWh vy finalmente la generacion con biomasa (sustrato

bovino) puede generar una energia anual de 142.61 MWHh con una potencia maxima de 18 kW.

Una vez conocidos los datos del disefio energético y tomando en cuenta la resolucion del modelo
de optimizacion multicriterio desarrollado, se ha obtenido la seleccion optima de las fuentes de
generacion destinadas al abastecimiento de la demanda de la Estacion Experimental Santa Catalina
— INIAP, siendo estas la generacion edlica con una capacidad de 190 kW y la central de Generacion
con Biomasa con una capacidad de 8.56 kW, tomando de la red energia adicional para el

abastecimiento completo de la demanda evaluada en un afio.
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A nivel energético, la demanda anual de la Estacion Experimental Santa Catalina — INIAP sera
abastecida un 60.1% por las fuentes renovables, mientras que el 39.9% restante es abastecida de la
red, por tanto, se concluye que a pesar de que pueda implementarse generacion renovable, el
sistema requiere de la red para no encarecer el costo total. Adicional, es importante sefialar que, en
el emplazamiento asignado, debe ser usado por la generacion fotovoltaica o por la generacion
edlica, pero no podria darse ambos a la vez, por tanto, se concluye que, puede existir la posibilidad
de implementar generacion fotovoltaica siempre y cuando INIAP pueda asignar un emplazamiento

adicional, lo que conllevara a una reduccion adicional de los costos.

Al evaluar los costos, se puede indicar que, si se toma energia de la red eléctrica de la distribuidora,
a nivel anual estaria costando la misma un valor de 132,894.68 USD, mientras que costo total
obtenido cuando se incorpora la generacion con recursos renovables asciende a 84,366.30 USD, en
tal sentido, la incorporacion de generacidn renovables reduce el costo y permite un ahorro anual
equivalente a 48,528.38 USD, lo cual ratifica que la implantacion de este tipo de generacion

permite un redito financiero para la demanda.

Finalmente, se puede indicar que el trabajo realizado ha sido llevado a cabo en dos etapas, la
primera mediante el disefio energético sobre la base de las mediciones y los datos disponibles
entregados por la Estacion Experimental Santa Catalina — INIAP, para el efecto se ha realizado
distintas visitas para obtener acertadamente los datos necesarios. Una vez obtenidos los datos, la
segunda parte fue la realizacion de un modelo matematico que en base a un proceso multiobjetivo
se ha seleccionado el mix 6ptimo para el abastecimiento de la demanda; por tanto, los resultados
obtenidos es una clara sefiala para que el INIAP pueda tomar una decisién acertada para el

abastecimiento de su demanda en el corto plazo.
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8. RECOMENDACIONES

Del trabajo desarrollado y en funcion de las dificultades que se han suscitado en la elaboracion del

trabajo, se puede recomendar lo siguiente:

El proyecto desarrollado si bien es una herramienta para la toma de decisiones al INIAP en relacion
a la incorporacion de generacion para el autoabastecimiento, se puede generar estudios adicionales
para que, en funcién de otros predios o emplazamientos asignados por el INIAP, se analice la

factibilidad de incorporar sistemas fotovoltaicos de abastecimiento.

En gran parte de este tipo de instituciones no se cuenta con las mediciones del recurso energético,
por tanto, en el caso de seguir desarrollando este tipo de trabajos practicos se sugiere que la
Universidad pueda generar los mecanismos para que los estudiantes puedan usar los equipos de

medida adecuados y garantizar los resultados de los estudios.

De conformidad a los objetivos planteado, el disefio fue enfocado a nivel energético, puede
abordarse en estudios adicionales el disefio eléctrico y estructural de las fuentes de generacion para
que el estudio o estudios posteriores sean completos y de esta forma la Universidad pueda participar

en la implementacion fisica de este tipo de proyectos.

Para culminar, se puede citar que el modelo de optimizacion disefiado aborda temas netamente
energéticos, en tal sentido, dicho modelo puede ser perfeccionado para evaluar el impacto en las

redes incorporando restricciones asociadas a flujos de potencia en redes de distribucion.
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10. ANEXQOS

10.1. Anexo I: Evidencia Fotogréfica

Anexo 1: Terreno INIAP 1
Nota: Fuente autor

Anexo 2: Terreno INIAP 2
Nota: Fuente autor
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Anexo 3: Vista superior laboratorios 1 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 4: Vista superior laboratorios 1 INIAP
Nota: Fuente autor
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10.2. Anexo II: Evidencia Fotogréafica Laboratorios

Anexo 5: Biotecnologia 1 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 6: Biotecnologia 2 INIAP
Nota: Fuente autor
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Anexo 7: Biotecnlogl'a 3 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 8: Biotecnologia 4 INIAP
Nota: Fuente autor
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Anexo 9: Nutriciéon 1 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 10: Nutricién 2 INIAP
Nota: Fuente autor
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Anexo 11: Nutricion 3 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 12: Nutricion 4 INIAP
Nota: Fuente autor
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nexo 13: Fitogenéticos 1 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 14: Fitogenéticos 2 INIAP
Nota: Fuente autor
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Anexo 15: Fitogenéticos 3 INIAP
Nota: Fuente autor

£ 2

16: Fitogenéticos 4 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo
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Anexo 17: Suelos 1 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 18: Suelos 2 INIAP
Nota: Fuente autor
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analytikjena

Anexo 19: Suelos 3 INIAP
Nota: Fuente autor

Anexo 20: Suelos 4 INIAP
Nota: Fuente autor
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10.3. Anexo I11: Medicién del viento

Prem = 100
et

7, Chack 30 card siatia. Prows (12X

Keypad and Display Quick Reference:

T

Symphonie

190 g et et

Anexo 21: Symphonie plus
Nota: Fuente autor

ANEMOMETER

—

Anexo 22: Anemémetro
Nota: Fuente autor
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Anexo 23: Medicién del viento
Nota: Fuente: Autor

\% \ \% \% \Y \'
1Mar 15m | 30m D° P/A | 1Mar 15m | 30m D° P/A | 1Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 2.6| 3.43| 13| 25.04 | 08:00 04| 053] 11 0.09 | 16:00 55| 7.26| 13|236.98
00:10 3.2 | 4.22| 13| 46.67|08:10 04| 053] 10 0.09 | 16:10 49| 6.47| 13|167.58
00:20 3.3| 4.35| 12| 51.1908:20 04| 053] 23 0.09 | 16:20 5.2| 6.86| 13|200.28
00:30 3.8| 5.01| 13| 78.16|08:30 0.7 0.92] 12 0.49 | 16:30 48| 6.33| 14|157.53
00:40 3.6| 4.75| 12| 66.46 | 08:40 05| 0.66| 14 0.18 | 16:40 45| 594 | 13|129.80
00:50 46| 6.07| 13|138.64 | 08:50 06| 0.79] 11 0.31] 16:50 44| 5.81| 14|121.33
01:00 41 528 12| 91.16| 09:00 12| 1.58| 13 2.46 | 17:00 46| 6.07| 13|138.64
01:10 3.7| 4.88| 12| 72.15]|09:10 12| 1.58| 22 2.46 | 17:10 45| 594 | 14| 129.80
01:20 35| 4.62| 12| 61.07|09:20 1.8| 2.38| 18 8.3117:20 42| 554 13|105.53
01:30 3.7| 4.88| 12| 72.15]|09:30 1.8| 2.38| 17 8.31|17:30 39| 5.15| 12| 84.49
01:40 4| 5.28| 12| 91.16 | 09:40 26| 3.43| 18| 25.04|17:40 3.7| 4.88| 13| 72.15
01:50 3.5| 4.62| 12| 61.07 | 09:50 28| 3.69| 17| 31.27|17:50 3.7| 4.88| 13| 72.15
02:00 3] 3.96| 12| 38.46 | 10:00 24| 3.17| 17| 19.69 | 18:00 3.7| 4.88| 13| 72.15
02:10 22| 290| 11| 15.17|10:10 27| 3.56| 15| 28.04 | 18:10 3.6| 475| 13| 66.46
02:20 1.1| 145| 11 1.90 | 10:20 3| 3.96| 15| 38.46| 18:20 41 528 | 13| 91.16
02:30 0.7 092 11 0.49 | 10:30 29| 3.83| 18| 34.74 | 18:30 41| 5.41| 13| 98.17
02:40 1.1| 145| 11 1.90 | 10:40 34| 449 | 17| 55.98 | 18:40 3.7| 4.88| 13| 72.15
02:50 16| 211| 11 5.83 | 10:50 35| 4.62| 17| 61.07 | 18:50 42| 554 | 13|105.53
03:00 15| 1.98]| 12 4,81 | 11:00 35| 4.62| 16| 61.07 | 19:00 44| 581 13|121.33
03:10 16| 2.11]| 16 5.83 | 11:10 41| 5.41| 15| 98.17 | 19:10 39| 5.15| 13| 84.49
03:20 16| 211| 11 5.83 | 11:20 4| 528 15| 91.16 | 19:20 3.7| 4.88| 13| 72.15
03:30 13| 1.72| 10 3.13 | 11:30 46| 6.07| 15| 138.64|19:30 3.2 4.22| 12| 46.67
03:40 13| 1.72| 10 3.13 | 11:40 45| 594 | 15| 129.80| 19:40 34| 449 | 13| 55.98
03:50 14| 1.85 2 3.91| 11:50 5| 6.60| 15|178.05 | 19:50 3.6 4.75| 13| 66.46
04:00 12| 1.58| 11 2.46 | 12:00 49| 6.47| 16| 167.58 | 20:00 4| 528 13| 91.16
04:10 15| 1.98 6 4.81(12:10 47| 6.20| 15| 147.88| 20:10 3.6 4.75| 13| 66.46
04:20 15| 1.98 7 4.81|12:20 45| 5.94| 15| 129.80 | 20:20 3.6| 4.75| 14| 66.46
04:30 14| 1.85| 10 3.91|12:30 44| 581 14|121.33|20:30 39| 5.15| 13| 84.49
04:40 13| 1.72| 11 3.13 | 12:40 48| 6.33| 14| 157.53| 20:40 35| 4.62| 13| 61.07
04:50 1.1| 145| 11 1.90 | 12:50 51| 6.73| 13|188.95 | 20:50 25| 3.30| 13| 22.26
05:00 08| 1.06| 11 0.73 | 13:00 47| 6.20| 14| 147.88 | 21:00 21| 2.77| 13| 13.19
05:10 1] 1.32| 11 1.42 | 13:10 51| 6.73| 15|188.95 | 21:10 27| 3.56| 13| 28.04
05:20 09| 119 11 1.04 | 13:20 5| 6.60| 14|178.05 | 21:20 28| 3.69| 13| 31.27
05:30 04| 053] 11 0.09 | 13:30 56| 7.39| 14|250.14 | 21:30 29| 3.83| 13| 34.74
05:40 04| 053] 11 0.09 | 13:40 6.5| 858 14|391.17 | 21:40 3.3| 4.35| 13| 51.19
05:50 1] 1.32| 12 1.42 | 13:50 56| 7.39| 14|250.14 | 21:50 24| 3.17| 13| 19.69
06:00 05| 0.66| 14 0.18 | 14:00 53| 6.99| 13|212.06 | 22:00 29| 3.83| 14| 34.74
06:10 05| 0.66| 14 0.18 | 14:10 5.2| 6.86| 14|200.28 | 22:10 33| 435| 14| 51.19
06:20 04| 053] 14 0.09 | 14:20 55| 7.26| 14| 236.98 | 22:20 3.8| 5.01| 14| 78.16
06:30 04| 053] 14 0.09 | 14:30 54| 7.13| 14|224.29| 22:30 35| 4.62| 13| 61.07
06:40 04| 053] 14 0.09 | 14:40 59| 7.79| 13|292.54 | 22:40 3.7| 4.88| 13| 72.15
06:50 04| 053] 14 0.09 | 14:50 6.1 | 8.05| 13|323.31(22:50 41 528| 13| 91.16
07:00 04| 053] 13 0.09 | 15:00 59| 7.79| 14|292.54 | 23:00 42| 554 | 13|105.53
07:10 04| 053] 11 0.09 | 15:10 6.1 | 8.05| 14|323.31| 23:10 3.7| 4.88| 12| 72.15
07:20 04| 053] 11 0.09 | 15:20 58| 7.65| 14|277.91 | 23:20 3| 3.96| 13| 38.46
07:30 04| 053] 11 0.09 | 15:30 6| 7.92| 13|307.67|23:30 2.7| 3.56| 13| 28.04
07:40 04| 053] 11 0.09 | 15:40 5| 6.60| 13|178.05|23:40 24| 3.17| 13| 19.69
07:50 04| 053] 11 0.09 | 15:50 51| 6.73| 13|188.95 | 23:50 23| 3.03| 13| 17.33
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2Mar lglm 3(\)/m D° | P/A |2Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |2Mar lglm 3(\)/m D° | P/A

00:00| 2.7 3.56 | 13| 28.04 [ 08:00| 3.4 449 | 13 | 55.98 | 16:00| 6.2 8.18 | 13 | 339.47
00:10| 2.6 3.43 | 13 | 25.04 {08:10 | 3.6 475 | 13 | 66.46 | 16:10| 6.2 8.18 | 14 | 339.47
00:20| 2.1 2.77 | 12 | 13.19 | 08:20 | 2.9 3.83 | 13 | 34.74 |16:20| 6.4 8.44 | 13 |373.39
00:30| 1.8 2.38 | 13 | 831 |08:30| 2.7 3.56 | 13 | 28.04 | 16:30 6 7.92 | 14 | 307.67
00:40| 2.5 3.30 | 13 | 22.26 | 08:40 3 3.96 | 13 | 38.46 |16:40| 5.7 7.52 | 14 | 263.79
00:50| 2.1 2.77 | 13 | 13.19 | 08:50 | 3.4 449 | 13 | 55.98 | 16:50| 5.5 7.26 | 13 | 236.98
01:00| 2.5 3.30 | 13 | 22.26 | 09:00 3 3.96 | 14 | 38.46 |17:00| 6.4 8.44 | 13 |373.39
01:10| 2.5 3.30 | 13| 22.26 {09:10 | 3.4 449 | 14 | 55.98 | 17:10| 5.3 6.99 | 13 | 212.06
01:20| 2.4 3.17 | 13 | 19.69 | 09:20 3 3.96 | 14 | 38.46 |17:20| 5.7 7.52 | 13 | 263.79
01:30| 2.8 3.69 | 12 | 31.27 | 09:30 | 3.6 4.75 | 14 | 66.46 | 17:30| 4.5 5.94 | 14 | 129.80
01:40 3 3.96 | 13 | 38.46 | 09:40 | 3.2 422 | 14 | 46.67 | 17:40| 45 594 | 13 | 129.80
01:50 3 3.96 | 12 | 38.46 | 09:50 3 3.96 | 14 | 38.46 |17:50| 3.9 5.15 | 12 | 84.49
02:00| 2.3 3.03 | 13 | 17.33 | 10:00 | 3.6 4.75 | 14 | 66.46 | 18:00| 5.1 6.73 | 13 | 188.95
02:10| 1.6 211 | 12 | 5.83 |10:10| 3.3 435 | 14 | 51.19 | 18:10| 4.5 594 | 13 |129.80
02:20 2 2.64 | 13 | 11.40 | 10:20 3 3.96 | 15 | 38.46 |18:20| 3.9 5.15 | 13 | 84.49
02:30| 2.1 2.77 | 14 | 13.19 | 10:30 | 3.3 435 | 15 | 51.19 |18:30| 3.5 4.62 | 13 | 61.07
02:40| 1.8 2.38 | 13 | 831 |10:40| 3.2 422 | 14 | 46.67 | 18:40| 3.3 435 | 13 | 51.19
02:50| 1.8 2.38 | 13 | 831 |10:50| 3.9 5.15 | 15 | 84.49 | 18:50 | 3.7 4.88 | 13 | 72.15
03:00| 1.8 238 | 12 | 8.31 |11:00| 4.7 6.20 | 16 |147.88 | 19:00 | 3.8 5.01 | 13 | 78.16
03:10| 1.4 1.85 | 13 | 3.91 |11:10| 4.7 6.20 | 15 | 147.88 | 19:10 | 3.8 5.01 | 14 | 78.16
03:20| 1.5 198 | 13 | 4.81 |11:20 5 6.60 | 15 [178.05|19:20 | 3.6 4.75 | 13 | 66.46
03:30| 1.1 145 (12 | 190 |11:30| 5.1 6.73 | 14 |188.95|19:30 | 4.6 6.07 | 13 | 138.64
03:40| 0.6 0.79 | 12 | 0.31 |11:40| 4.4 5.81 | 14 |121.33 (19140 | 4.6 6.07 | 13 | 138.64
03:50| 0.8 1.06 | 11| 0.73 |11:50| 5.1 6.73 | 14 | 188.95 | 19:50 4 5.28 | 13 | 91.16
04:00| 0.7 092 | 11| 0.49 |12:00| 4.8 6.33 | 14 |157.53 (20:00 | 3.6 4,75 | 13 | 66.46
04:10 1 132 | 14 | 1.42 |12:10| 4.7 6.20 | 14 |147.88 | 20:10 | 3.4 4.49 | 13 | 55.98
04:20| 0.6 0.79 | 12| 0.31 |12:20| 5.3 6.99 | 14 |212.06 |20:20| 3.4 4.49 | 12 | 55.98
04:30| 0.7 092 | 13| 0.49 |12:30| 4.8 6.33 | 14 |157.53(20:30| 3.4 4.49 | 13 | 55.98
04:40| 0.7 092 |12 | 0.49 |12:40| 4.8 6.33 | 13 |157.53|20:40 | 3.5 4.62 | 12 | 61.07
04:50| 0.4 053 | 12| 0.09 [12:50| 5.4 7.13 | 15 | 224.29|20:50| 3.5 4.62 | 13 | 61.07
05:00| 0.5 0.66 | 12 | 0.18 | 13:00 5 6.60 | 15 |178.05|21:00| 3.5 4.62 | 13 | 61.07
05:10| 0.4 0.53 | 12| 0.09 |13:10| 5.5 7.26 | 14 | 236.98 | 21:10| 3.8 5.01 | 12 | 78.16
05:20| 04 | 0.53 | 11| 0.09 |13:20| 5.7 7.52 | 15 | 263.79 | 21:20 | 3.6 4,75 | 13 | 66.46
05:30| 04 | 053 | 11| 0.09 |13:30| 6.2 8.18 | 14 [339.47 | 21:30 4 5.28 | 12 | 91.16
05:40| 04 0.53 | 11| 0.09 |13:40| 5.7 7.52 | 15 [ 263.79 | 21:40 | 2.8 3.69 | 12 | 31.27
05:50| 0.6 0.79 | 12 | 0.31 |13:50| 6.4 8.44 | 14 [373.39|21:50| 2.6 3.43 | 12 | 25.04
06:00| 0.9 1.19 | 13| 1.04 |14:00| 6.2 8.18 | 14 [339.47|22:00| 2.3 3.03 | 13 | 17.33
06:10| 0.9 1.19 | 13| 1.04 |14:10| 7.2 9.50 | 13 |531.65|22:10| 3.1 4,09 | 13 | 42.43
06:20| 1.2 158 | 13| 2.46 |14:20| 6.2 8.18 | 14 [339.47|22:20| 2.8 3.69 | 13 | 31.27
06:30| 1.3 1.72 | 13| 3.13 |[14:30| 5.5 7.26 | 14 | 236.98 | 22:30 | 3.3 435 | 13 | 51.19
06:40| 1.5 198 | 13| 4.81 |[14:40| 6.4 8.44 | 14 [373.39|22:40| 3.4 4.49 | 14 | 55.98
06:50| 1.1 1.45 | 13 | 1.90 |14:550| 6.9 9.10 | 14 | 467.92|22:50| 2.8 3.69 | 14 | 31.27
07:00| 1.6 211 | 13 | 5.83 |15:00| 6.1 8.05 | 14 |323.31|23:00| 2.2 290 | 13 | 15.17
07:10| 1.7 224 | 13| 7.00 |15:10| 7.1 9.37 | 14 | 509.80|23:10| 1.9 251 | 13| 9.77

07:20| 2.3 3.03 | 13| 17.33 {15:20| 7.2 9.50 | 14 | 531.65|23:20| 2.5 3.30 | 13 | 22.26
07:30| 2.7 3.56 | 13| 28.04 | 15:30 | 6.7 8.84 | 14 |1428.40|23:30| 2.1 2.77 | 13 | 13.19
07:40| 2.7 3.56 | 14 | 28.04 | 15:40 | 6.9 9.10 | 13 [467.92|23:40| 1.8 238 | 13 | 8.31

07:50| 3.1 | 4.09 | 14 | 42.43 | 15:50| 6.9 9.10 | 14 |467.92|23:50| 1.8 238 | 13 | 8.31
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3Mar lglm 3(\)/m D° | P/A |3Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |3Mar lglm 3(\)/m D° | P/A

00:00 1.1| 145| 14 1.90 | 08:00 04| 0.53] 36 0.09 | 16:00 59| 7.79| 14|292.54
00:10 1.1| 145 15 1.90 | 08:10 04| 0.53| 58 0.09 | 16:10 5.7| 7.52| 13|263.79
00:20 15| 1.98| 14 4.81|08:20 04| 0.53] 63 0.09 | 16:20 56| 7.39| 13|250.14
00:30 16| 211 12 5.83 | 08:30 0.7| 0.92| 55 0.49 | 16:30 5.7| 7.52| 13|263.79
00:40 15| 1.98| 12 4.81 | 08:40 1| 1.32| 33 1.42 | 16:40 5.2| 6.86| 13|200.28
00:50 1.8| 2.38| 14 8.31 | 08:50 0.8| 1.06| 35 0.73 | 16:50 58| 7.65| 13|277.91
01:00 1| 132 12 1.42 | 09:00 14| 1.85| 23 3.91(17:00 53| 6.99| 13|212.06
01:10 12| 1.58| 12 2.46 | 09:10 1.2 1.58| 22 2.46 | 17:10 54| 7.13| 13|224.29
01:20 23| 3.03| 13| 17.33|09:20 19| 2.51| 15 9.77 | 17:20 55| 7.26| 13|236.98
01:30 28| 3.69| 13| 31.27|09:30 25| 3.30| 16| 22.26|17:30 5.2| 6.86| 13|200.28
01:40 22| 290| 12| 15.17|09:40 29| 3.83| 16| 34.74|17:40 6| 7.92| 13|307.67
01:50 1.7| 2.24| 12 7.00 | 09:50 27| 3.56| 14| 28.04|17:50 58| 7.65| 13|277.91
02:00 16| 2.11| 13 5.83 | 10:00 3| 3.96| 14| 38.46| 18:00 58| 7.65| 13|277.91
02:10 22| 290| 12| 15.17|10:10 3.1 4.09| 15| 42.43|18:10 55| 7.26| 13|236.98
02:20 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 10:20 34| 449| 13| 55.98|18:20 58| 7.65| 13|277.91
02:30 22| 290| 13| 15.17|10:30 3.6 4.75| 14| 66.46 | 18:30 51| 6.73| 13|188.95
02:40 1.7| 2.24| 12 7.00 | 10:40 3.7 4.88| 14| 72.15| 18:40 51| 6.73| 13|188.95
02:50 16| 2.11| 12 5.83 | 10:50 3.3| 4.35| 14| 51.19|18:50 5.2| 6.86| 12|200.28
03:00 15| 1.98| 12 4.81|11:00 3.6| 4.75| 14| 66.46 | 19:00 46| 6.07| 12|138.64
03:10 16| 2.11| 12 5.83 | 11:10 3.7 4.88| 14| 72.15|19:10 46| 6.07| 12 |138.64
03:20 1.7| 2.24| 12 7.00| 11:20 3.9 5.15| 14| 84.49|19:20 51| 6.73| 12|188.95
03:30 27| 3.56| 12| 28.04 | 11:30 3.9 5.15| 15| 84.4919:30 49| 6.47| 12|167.58
03:40 3.2| 422 12| 46.67 | 11:40 47| 6.20| 16|147.88 | 19:40 49| 6.47| 13|167.58
03:50 28| 3.69| 12| 31.27|11:50 48| 6.33| 16| 157.53|19:50 5| 6.60| 12 |178.05
04:00 26| 3.43| 13| 25.04 | 12:00 46| 6.07| 16| 138.64 | 20:00 5| 6.60| 12 |178.05
04:10 22| 290| 13| 15.17|12:10 5.2| 6.86| 16 |200.28 | 20:10 51| 6.73| 12|188.95
04:20 1.7| 2.24| 12 7.00| 12:20 5.2| 6.86| 16 |200.28 | 20:20 5.2| 6.86| 12|200.28
04:30 08| 1.06| 11 0.73 ] 12:30 54| 7.13| 15(224.29| 20:30 57| 7.52| 12|263.79
04:40 0.6| 0.79| 12 0.31 12:40 59| 7.79| 15|292.54 | 20:40 54| 7.13| 13|224.29
04:50 16| 2.11| 13 5.83 | 12:50 54| 7.13| 15224.29| 20:50 48| 6.33| 13 |157.53
05:00 2| 2.64| 13| 11.40| 13:00 58| 7.65| 14 (277.91| 21:00 47| 6.20| 13 |147.88
05:10 1.8| 2.38| 14| 8.31|13:10 6.5| 858| 14(391.17 | 21:10 42| 5.54| 13|105.53
05:20 29| 3.83| 13| 34.74 | 13:20 58| 7.65| 14(277.91 | 21:20 47| 6.20( 13 |147.88
05:30 25| 3.30| 12| 22.26|13:30 6.4 | 844 | 14(373.39| 21:30 56| 7.39| 13|250.14
05:40 15| 198 12 4.81 | 13:40 6.6 8.71| 14 |409.51 | 21:40 51| 6.73| 12|188.95
05:50 05| 0.66| 11 0.18 | 13:50 6.6 8.71| 14 |409.51 | 21:50 51| 6.73| 12|188.95
06:00 04| 053] 11 0.09 | 14:00 6.1 8.05| 13(323.31|22:00 441 581 13(121.33
06:10 1| 1.32| 11 1.42 | 14:10 6.4 | 844 | 13(373.39|22:10 39| 5.15| 12| 84.49
06:20 05| 0.66| 11 0.18 | 14:20 6.5 858 15(391.17 | 22:20 3.6| 4.75| 12| 66.46
06:30 09| 1.19| 11 1.04 | 14:30 6.6 8.71| 14 |409.51 | 22:30 35| 462| 12| 61.07
06:40 0.7 092| 11 0.49 | 14:40 6.3| 8.31| 14 (356.16 | 22:40 3.2 4.22| 12| 46.67
06:50 1| 1.32 9 1.42 | 14:50 6.2 | 8.18| 14(339.47 | 22:50 3.3| 4.35| 12| 51.19
07:00 13| 1.72| 11 3.13 | 15:00 59| 7.79| 14(292.54 | 23:00 3.3| 4.35| 12| 51.19
07:10 08| 1.06| 21| 0.73]15:10 6.5| 858| 14(391.17 | 23:10 33| 435| 13| 51.19
07:20 05| 0.66| 74| 0.18]15:20 6.4| 8.44| 14373.39|23:20 35| 4.62| 13| 61.07
07:30 05| 0.66| 71| 0.18]15:30 57| 7.52| 14263.79 | 23:30 35| 462| 12| 61.07
07:40 05| 0.66| 45 0.18 | 15:40 5.7 7.52| 14 |263.79 | 23:40 3.2 4.22| 12| 46.67
07:50 05| 0.66| 38 0.18 | 15:50 5.7 7.52| 13|263.79 | 23:50 3.3| 4.35| 13| 51.19
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4Mar 15\3/m 3(\)/m D° | P/A |4Mar lg/m 3(\J/m D° | P/A |4Mar lglm 3f\J/m D° | P/A

00:00 3.5| 4.62| 13| 61.07 | 08:00 1.8| 238 12 8.31| 16:00 6.6| 8.71| 14|409.51
00:10 3.1| 4.09| 13| 42.43|08:10 13| 1.72| 12 3.13 | 16:10 6.7 | 8.84| 14|428.40
00:20 3.3| 4.35| 13| 51.19(08:20 13| 1.72| 12 3.13 | 16:20 6| 7.92| 14 |307.67
00:30 29| 3.83| 12| 34.74 | 08:30 1.1| 1.45| 13 1.90 | 16:30 57| 7.52| 14|263.79
00:40 3.3 4.35| 12| 51.19|08:40 0.8| 1.06| 13 0.73 | 16:40 6.3| 831 14|356.16
00:50 3.7| 4.88| 13| 72.15|08:50 15| 198]| 14 4.81 | 16:50 53| 6.99| 14| 212.06
01:00 3.1 4.09| 13| 42.43|09:00 11| 1.45]| 15 1.90| 17:00 6.1 8.05| 14|323.31
01:10 24| 3.17| 13| 19.69 | 09:10 1.2 | 1.58| 27 2.46 | 17:10 59| 7.79| 14|292.54
01:20 3| 3.96| 13| 38.46 | 09:20 09| 1.19| 16 1.04 | 17:20 53| 6.99| 14|212.06
01:30 3.3 4.35| 12| 51.19|09:30 1.7| 2.24]| 35 7.00 | 17:30 5| 6.60| 13|178.05
01:40 3.2 4.22| 12| 46.67 | 09:40 19| 251 18 9.77 | 17:40 51| 6.73| 13| 188.95
01:50 3.8 5.01| 13| 78.16 | 09:50 22| 290 18| 15.17|17:50 5| 6.60| 13|178.05
02:00 3.7 4.88| 12| 72.15|10:00 27| 3.56| 18| 28.04 | 18:00 6.3 831 13|356.16
02:10 41| 5.41| 12| 98.17 ]| 10:10 25| 3.30| 18| 22.2618:10 5.7 7.52| 13|263.79
02:20 3.3 4.35| 13| 51.19|10:20 29| 3.83| 17| 34.74| 18:20 5.7 7.52| 13|263.79
02:30 3.6 4.75| 13| 66.46 | 10:30 3.2| 422 14| 46.67|18:30 6.4 | 844 | 12|373.39
02:40 41 528 13| 91.16 | 10:40 3.9| 5.15| 15| 84.49| 18:40 6.3 831 12|356.16
02:50 43| 5.67| 12|113.25]| 10:50 39| 5.15| 14| 84.49| 18:50 6.5 858 12|391.17
03:00 3.8| 5.01| 12| 78.16 | 11:00 41 528 14| 91.16| 19:00 58| 7.65| 12|277.91
03:10 5| 6.60| 12|178.05| 11:10 51| 6.73| 14| 188.95| 19:10 54| 7.13| 12|224.29
03:20 43| 5.67| 12]113.25]|11:20 46| 6.07| 15| 138.64| 19:20 6.2 8.18| 12|339.47
03:30 39| 5.15| 12| 84.49|11:30 53| 6.99| 14|212.06 | 19:30 6.4 | 844 | 12|373.39
03:40 35| 4.62| 12| 61.07|11:40 6.2 | 8.18| 14|339.47 | 19:40 6.1 805 12(323.31
03:50 3.6 4.75| 12| 66.46|11:50 58| 7.65| 13|277.91|19:50 56| 7.39| 13|250.14
04:00 28| 3.69| 12| 31.27|12:00 6.7 | 8.84| 14|428.40 | 20:00 6| 7.92| 12|307.67
04:10 3.2 4.22| 12| 46.67|12:10 58| 7.65| 15|277.91| 20:10 5.2| 6.86| 13|200.28
04:20 24| 3.17| 12| 19.69|12:20 56| 7.39| 15| 250.14 | 20:20 6| 7.92| 12|307.67
04:30 25| 3.30| 13| 22.2612:30 59| 7.79| 14|292.54 | 20:30 6.1 805 12(323.31
04:40 2.7 3.56| 13| 28.04 | 12:40 53| 6.99| 14|212.06 | 20:40 6| 7.92| 12|307.67
04:50 1.8| 2.38| 12 8.31 | 12:50 6.5| 858 14|391.17 | 20:50 49| 6.47| 12| 167.58
05:00 14| 1.85| 12 3.91 | 13:00 6.8| 897 | 14|447.87 | 21:00 43| 5.67| 12|113.25
05:10 23| 3.03| 13| 17.33|13:10 6.6 | 8.71| 14|409.51 | 21:10 46| 6.07| 12 |138.64
05:20 24| 3.17| 12| 19.69| 13:20 6.4 | 844 | 14|373.39| 21:20 5| 6.60| 12|178.05
05:30 2| 2.64| 12| 11.40| 13:30 7.2 9.50| 13 |531.65| 21:30 48| 6.33| 12|157.53
05:40 19| 2.51| 13 9.77 | 13:40 6.5| 858 14|391.17 | 21:40 3.9 5.15( 12| 84.49
05:50 19| 251 12 9.77 | 13:50 6.3| 831 14|356.16 | 21:50 41| 5.41| 12| 98.17
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 6.7 | 8.84| 13|428.40| 22:00 3.5 4.62| 12| 61.07
06:10 1.8| 2.38| 12 8.31| 14:10 6.9| 9.10| 14|467.92 | 22:10 3| 396| 12| 38.46
06:20 23| 3.03| 12| 17.33|14:20 6.5| 858 14|391.17 | 22:20 3| 396| 12| 38.46
06:30 24| 3.17| 12| 19.69| 14:30 6| 7.92| 14|307.67 | 22:30 3.8 501 12| 78.16
06:40 2.7 3.56| 12| 28.04 | 14:40 6.9| 9.10| 14 |467.92 | 22:40 25| 3.30( 12| 22.26
06:50 21| 2.77| 12| 13.19| 14:50 6.5| 858 13(391.17 | 22:50 1.7 2.24| 12 7.00
07:00 21| 2.77| 12| 13.19| 15:00 73| 9.63| 13|554.11 | 23:00 28| 3.69| 12| 31.27
07:10 2| 2.64| 12| 11.40| 15:10 6.7| 8.84| 14|428.40 | 23:10 28| 3.69| 12| 31.27
07:20 1.7 224 12 7.00 | 15:20 6.9| 9.10| 14 |467.92 | 23:20 26| 3.43| 12| 25.04
07:30 13| 1.72| 12 3.13 | 15:30 6.8| 8.97| 14 |447.87 | 23:30 26| 3.43| 12| 25.04
07:40 19| 251 12 9.77 | 15:40 6.5| 858 14|391.17 | 23:40 22| 290 12| 15.17
07:50 1.7| 2.24| 12 7.00 | 15:50 6.9| 9.10| 14|467.92 | 23:50 1.7 2.24| 12 7.00
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\% \ \% \% \' \'

5Mar | 150 | 30m D° | P/A |5Mar 15m | 30m D° | P/A |5Mar 15m | 30m D° | P/A

00:00 16| 2.11| 13 5.83 | 08:00 2.6 3.43| 13| 25.04 | 16:00 6| 7.92| 14 |307.67
00:10 1.7| 2.24| 13 7.00 | 08:10 27| 3.56| 13| 28.04 | 16:10 6.6 | 8.71| 14 |409.51
00:20 3.1| 4.09| 13| 42.43]|08:20 34| 4.49| 13| 55.98 | 16:20 56| 7.39| 14 |250.14
00:30 41| 5.41| 14| 98.17 | 08:30 39| 5.15| 13| 84.49| 16:30 5.7| 7.52| 13|263.79
00:40 3.7| 4.88| 13| 72.15]| 08:40 3.8 5.01| 13| 78.16 | 16:40 5.7| 7.52| 13|263.79
00:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 08:50 4| 5.28| 13| 91.16| 16:50 6.4 | 8.44| 13|373.39
01:00 3.3| 4.35| 13| 51.19] 09:00 3.7| 4.88| 13| 72.15|17:00 6.1| 8.05| 14|323.31
01:10 3.4 449| 12| 55.98|09:10 42| 5.54| 12|105.53|17:10 54| 7.13| 14|224.29
01:20 3.6 4.75| 13| 66.46 | 09:20 4| 5.28| 13| 91.16|17:20 58| 7.65| 13|277.91
01:30 3.6 4.75| 13| 66.46 | 09:30 3.7| 4.88| 13| 72.15(17:30 51| 6.73| 13|188.95
01:40 3.7| 4.88| 12| 72.15]| 09:40 4| 5.28| 13| 91.16|17:40 45| 5.94| 13(129.80
01:50 3.5| 4.62| 12| 61.07 | 09:50 44| 581 13|121.33|17:50 47| 6.20| 13|147.88
02:00 2.6| 3.43| 12| 25.04| 10:00 3.8| 5.01| 13| 78.16 | 18:00 5.2| 6.86| 13|200.28
02:10 22| 290| 12| 15.17|10:10 4| 528 13| 91.16|18:10 5| 6.60| 13|178.05
02:20 22| 290| 12| 15.17|10:20 3.8 5.01| 13| 78.1618:20 48| 6.33| 12|157.53
02:30 22| 290| 12| 15.17|10:30 3.7| 4.88| 13| 72.15|18:30 47| 6.20| 13|147.88
02:40 19| 251 13 9.77 | 10:40 3.4| 449| 13| 55.98 | 18:40 5.2| 6.86| 12|200.28
02:50 2| 2.64| 13| 11.40( 10:50 3.5| 4.62| 13| 61.07 | 18:50 51| 6.73| 13|188.95
03:00 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 11:00 3.2 4.22| 14| 46.67 | 19:00 51| 6.73| 12| 188.95
03:10 1.7| 2.24| 12 7.00| 11:10 3.7 4.88| 13| 72.15|19:10 49| 6.47| 12|167.58
03:20 15| 198 12 4.81111:20 3.9 5.15| 13| 84.49|19:20 5| 6.60| 12 |178.05
03:30 15| 198 12 4.81111:30 3.2 4.22| 14| 46.67|19:30 5.2| 6.86| 12|200.28
03:40 15| 1.98| 13 4.81|11:40 3.8| 5.01| 14| 78.16 | 19:40 44| 5.81| 13(121.33
03:50 15| 1.98| 12 4.81|11:50 43| 5.67| 14|113.25] 19:50 47| 6.20( 12 |147.88
04:00 14| 1.85| 12 3.91|12:00 3.7| 4.88| 14| 72.15|20:00 4| 528 12| 91.16
04:10 16| 211 | 12 5.83|12:10 3.8| 5.01| 14| 78.16 | 20:10 43| 5.67| 13|113.25
04:20 2| 2.64| 13| 11.40( 12:20 4| 5.28| 14| 91.16| 20:20 39| 5.15| 13| 84.49
04:30 1.8 2.38| 13 8.31|12:30 3.5| 4.62| 14| 61.07 | 20:30 44| 5.81| 13(121.33
04:40 21| 2.77| 13| 13.19| 12:40 3.2| 4.22| 16| 46.67 | 20:40 42| 5.54| 14|105.53
04:50 24| 3.17| 13| 19.69 | 12:50 3.7| 4.88| 15| 72.15|20:50 45| 5.94| 13|129.80
05:00 2.5| 3.30| 13| 22.26| 13:00 3.7| 4.88| 15| 72.15|21:00 41| 5.41| 13| 98.17
05:10 1.8| 2.38| 13 8.31| 13:10 3.6 4.75| 15| 66.46 | 21:10 4| 528 13| 91.16
05:20 24| 3.17| 12| 19.69 | 13:20 44| 581 15|121.33|21:20 44| 581 13(121.33
05:30 25| 3.30| 12| 22.26|13:30 45| 594 | 15]|129.80| 21:30 5| 6.60| 13|178.05
05:40 27| 3.56| 12| 28.04 | 13:40 5( 6.60| 15|178.05 | 21:40 44| 581 13(121.33
05:50 25| 3.30| 12| 22.26 | 13:50 54| 7.13| 15(224.29| 21:50 45| 594 13(129.80
06:00 29| 3.83| 12| 34.74 | 14:00 5.2| 6.86| 14 |200.28 | 22:00 45| 5.94| 13(129.80
06:10 2.7 | 3.56| 12| 28.04 | 14:10 51| 6.73| 15(188.95 | 22:10 42| 5.54| 13|105.53
06:20 25| 3.30| 12| 22.26 | 14:20 53| 6.99| 14 (212.06 | 22:20 43| 5.67| 12|113.25
06:30 22| 290| 12| 15.17 | 14:30 5.7 7.52| 14 |263.79 | 22:30 4| 528 13| 91.16
06:40 21| 2.77| 12| 13.19| 14:40 6.8| 8.97| 13 |447.87 | 22:40 41| 5.41| 13| 98.17
06:50 2| 2.64| 12| 11.40| 14:50 6.6| 8.71| 14 |409.51 | 22:50 43| 5.67| 12(113.25
07:00 19| 251 12 9.77 | 15:00 6.7| 8.84| 14 |428.40 | 23:00 39| 5.15| 12| 84.49
07:10 1.8| 2.38| 12 8.31| 15:10 6.1 8.05| 13(323.31|23:10 39| 5.15| 12| 84.49
07:20 19| 251 12 9.77 | 15:20 6.6 8.71| 14 |409.51 | 23:20 3.7| 4.88| 12| 72.15
07:30 2| 2.64| 12| 11.40| 15:30 6.5 858 14(391.17 | 23:30 34| 449| 13| 55.98
07:40 2| 2.64| 12| 11.40| 15:40 6.6 8.71| 14 |409.51 | 23:40 3.1 4.09| 12| 4243
07:50 22| 290| 12| 15.17 | 15:50 6.4 | 844 | 14|373.39| 23:50 34| 449| 12| 55.98
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\% \ \% \% \' \'

6Mar | 150 | 30m D° | P/A |6Mar 15m | 30m D° | P/A |6Mar 15m | 30m D° | P/A

00:00 3.2| 4.22| 12| 46.67 | 08:00 15| 1.98]| 15 4.81 | 16:00 53| 6.99| 14 |212.06
00:10 3| 3.96| 12| 38.46| 08:10 2| 2.64| 16| 11.40]16:10 47| 6.20( 14 |147.88
00:20 34| 449 12| 55.98| 08:20 1.8| 2.38| 15 8.31 | 16:20 5.2| 6.86| 13|200.28
00:30 3.6| 4.75| 12| 66.46 | 08:30 28| 3.69| 16| 31.27|16:30 55| 7.26| 13|236.98
00:40 34| 449 12| 55.98| 08:40 3.1 4.09| 14| 42.43|16:40 54| 7.13| 14|224.29
00:50 3.3| 4.35| 12| 51.19] 08:50 3.1 4.09| 14| 42.43|16:50 5| 6.60| 13 |178.05
01:00 3.6| 4.75| 12| 66.46 | 09:00 3.1 4.09| 13| 42.43|17:00 51| 6.73| 13|188.95
01:10 2.8| 3.69| 13| 31.27|09:10 26| 3.43| 13| 25.0417:10 53| 6.99| 13|212.06
01:20 3.1| 4.09| 12| 42.43|09:20 27| 3.56| 14| 28.04|17:20 47| 6.20( 13|147.88
01:30 29| 3.83| 13| 34.74|09:30 28| 3.69| 14| 31.27|17:30 5.7| 7.52| 13|263.79
01:40 3.1| 4.09| 12| 42.43| 09:40 29| 3.83| 14| 34.74|17:40 48| 6.33| 13|157.53
01:50 3.1| 4.09| 13| 42.43| 09:50 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 17:50 42| 5.54| 13|105.53
02:00 2.8| 3.69| 13| 31.27| 10:00 3.1| 4.09| 14| 42.43|18:00 48| 6.33| 13|157.53
02:10 27| 3.56| 12| 28.04 | 10:10 3.6 4.75| 15| 66.46 | 18:10 43| 5.67| 13|113.25
02:20 22| 290| 12| 15.17|10:20 39| 5.15| 14| 84.49|18:20 47| 6.20( 12 |147.88
02:30 19| 251 12 9.77 | 10:30 3.6 4.75| 14| 66.46 | 18:30 49| 6.47| 13|167.58
02:40 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 10:40 3.8 5.01| 14| 78.16 | 18:40 49| 6.47| 13|167.58
02:50 19| 251 13 9.77 | 10:50 3.8| 5.01| 14| 78.16 | 18:50 51| 6.73| 13|188.95
03:00 14| 1.85| 12 3.91| 11:00 41| 5.41| 15| 98.17 | 19:00 51| 6.73| 13|188.95
03:10 16| 2.11| 12 5.83 | 11:10 46| 6.07| 15]|138.64|19:10 43| 5.67| 13|113.25
03:20 1.2| 158 11 2.46 | 11:20 5( 6.60| 15|178.05| 19:20 39| 5.15| 13| 84.49
03:30 09| 119} 11 1.04| 11:30 46| 6.07| 15]|138.64|19:30 41| 5.41| 13| 98.17
03:40 09| 1.19| 12 1.04 | 11:40 45| 5.94| 15|129.80| 19:40 3.8| 5.01| 13| 78.16
03:50 09| 119]| 12 1.04 | 11:50 48| 6.33| 15|157.53|19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 08| 1.06| 12 0.73| 12:00 48| 6.33| 14|157.53 | 20:00 41| 5.41| 13| 98.17
04:10 1] 132 12 1.42 | 12:10 45| 5.94| 15129.80| 20:10 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:20 1.1| 1.45| 12 1.90| 12:20 48| 6.33| 14|157.53| 20:20 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:30 12| 158 12 2.46 | 12:30 48| 6.33| 16|157.53 | 20:30 39| 5.15| 13| 84.49
04:40 1] 132 12 1.42 | 12:40 44| 5.81| 15|121.33| 20:40 3.4| 449| 13| 55.98
04:50 06| 0.79| 11| 0.31|12:50 49| 6.47| 15|167.58 | 20:50 39| 5.15| 13| 84.49
05:00 1| 132 12 1.42 | 13:00 51| 6.73| 14|188.95 | 21:00 35| 4.62| 13| 61.07
05:10 13| 1.72| 13 3.13 | 13:10 53| 6.99| 15(212.06 | 21:10 3.2| 4.22| 13| 46.67
05:20 0.8| 1.06| 12 0.73 | 13:20 6| 7.92| 14|307.67 | 21:20 3.7| 4.88| 12| 72.15
05:30 09| 1.19| 13 1.04 | 13:30 59| 7.79| 13(292.54 | 21:30 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:40 08| 1.06| 13 0.73 | 13:40 5.7 7.52| 14 |263.79 | 21:40 3| 3.96| 12| 38.46
05:50 16| 2.11| 13 5.83 | 13:50 6.6 8.71| 14 |409.51 | 21:50 3.1 4.09| 12| 4243
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 6.5| 858| 14(391.17 | 22:00 3| 3.96| 13| 38.46
06:10 24| 3.17| 12| 19.69 | 14:10 59| 7.79| 14292.54 | 22:10 2.7| 3.56| 13| 28.04
06:20 25| 3.30| 12| 22.26 | 14:20 6.4 | 844 | 14(373.39|22:20 3| 3.96| 13| 38.46
06:30 23| 3.03| 12| 17.33|14:30 6.4 | 844 | 13(373.39|22:30 3| 3.96| 13| 38.46
06:40 16| 2.11| 13 5.83 | 14:40 6.2 | 8.18| 14 (339.47 | 22:40 33| 435| 13| 51.19
06:50 15| 1.98| 13 4.81 | 14:50 6.9| 9.10| 13 |467.92 | 22:50 3.7| 4.88| 13| 72.15
07:00 14| 1.85| 12 3.91 | 15:00 6.6| 8.71| 13 |409.51 | 23:00 3.6| 4.75| 13| 66.46
07:10 13| 1.72| 13 3.13 | 15:10 6.7 | 8.84| 14(428.40 | 23:10 3.2 4.22| 13| 46.67
07:20 14| 1.85| 14 3.91| 15:20 6.6 8.71| 13 [409.51 | 23:20 34| 449| 13| 55.98
07:30 14| 1.85| 14 3.91| 15:30 6.2 8.18| 13(339.47 | 23:30 35| 4.62| 13| 61.07
07:40 13| 1.72| 17 3.13 | 15:40 55| 7.26| 13|236.98 | 23:40 3.6| 4.75| 12| 66.46
07:50 1.1| 145 15 1.90 | 15:50 48| 6.33| 13|157.53| 23:50 28| 3.69| 12| 31.27
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\% \ \% \% \' \'

7Mar | 1500 | 30m D° | P/A |7Mar 15m | 30m D° | P/A |7Mar 15m | 30m D° | P/A

00:00 22| 290| 12| 15.17 | 08:00 2| 2.64| 13| 11.40] 16:00 6.2 | 8.18| 13|339.47
00:10 22| 290| 12| 15.17|08:10 1.7 2.24| 12 7.00 | 16:10 55| 7.26| 14|236.98
00:20 22| 290| 12| 15.17|08:20 19| 2.51| 12 9.77 | 16:20 58| 7.65| 14|277.91
00:30 23| 3.03| 12| 17.33|08:30 1.7 2.24| 12 7.00 | 16:30 5.7| 7.52| 14|263.79
00:40 28| 3.69| 12| 31.27 | 08:40 1.2| 1.58]| 12 2.46 | 16:40 58| 7.65| 13|277.91
00:50 2.7 | 3.56| 12| 28.04 | 08:50 0.7 0.92| 12 0.49 | 16:50 56| 7.39| 13|250.14
01:00 28| 3.69| 13| 31.27 | 09:00 0.4| 053] 12 0.09 | 17:00 54| 7.13| 14|224.29
01:10 2.7 | 3.56| 12| 28.04 | 09:10 04| 0.53| 58 0.09|17:10 6.3| 8.31| 14|356.16
01:20 29| 3.83| 12| 34.74|09:20 0.5| 0.66| 12 0.18 | 17:20 56| 7.39| 14 |250.14
01:30 24| 3.17| 13| 19.69 | 09:30 0.8| 1.06| 11 0.73 1 17:30 51| 6.73| 14|188.95
01:40 24| 3.17| 13| 19.69 | 09:40 16| 2.11| 12 5.83 | 17:40 49| 6.47| 14|167.58
01:50 23| 3.03| 13| 17.33|09:50 1.7 2.24| 13 7.00 | 17:50 46| 6.07| 14|138.64
02:00 23| 3.03| 12| 17.33 | 10:00 2| 2.64| 14| 11.40]18:00 46| 6.07| 14|138.64
02:10 26| 3.43| 13| 25.04 | 10:10 21| 2.77| 14| 13.19]18:10 39| 5.15| 14| 84.49
02:20 2| 2.64| 12| 11.40| 10:20 2| 2.64| 18| 11.40]18:20 42| 554 14|105.53
02:30 21| 2.77| 12| 13.19| 10:30 2.6 3.43| 15| 25.04|18:30 46| 6.07| 14 |138.64
02:40 2| 2.64| 12| 11.40| 10:40 34| 4.49| 15| 55.98 | 18:40 44| 581 14(121.33
02:50 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 10:50 3.5 4.62| 16| 61.07|18:50 43| 5.67| 14|113.25
03:00 21| 2.77| 12| 13.19| 11:00 39| 5.15| 14| 84.49|19:00 42| 5.54| 14|105.53
03:10 22| 290| 12| 15.17|11:10 47| 6.20| 15|147.88|19:10 44| 581 13(121.33
03:20 28| 3.69| 13| 31.27|11:20 5.2| 6.86| 15200.28 | 19:20 3.7| 4.88]| 13| 72.15
03:30 25| 3.30| 12| 22.26|11:30 5.6 7.39| 15(250.14 | 19:30 3.8| 5.01| 13| 78.16
03:40 24| 3.17| 12| 19.69 | 11:40 58| 7.65| 15(277.91|19:40 39| 5.15| 13| 84.49
03:50 23| 3.03| 12| 17.33| 11:50 53| 6.99| 14 |212.06 | 19:50 39| 5.15| 13| 84.49
04:00 2| 2.64| 12| 11.40| 12:00 58| 7.65| 15(277.91 | 20:00 35| 4.62| 13| 61.07
04:10 23| 3.03| 12| 17.33 | 12:10 6.6| 8.71| 14 (409.51 | 20:10 3.5| 4.62| 13| 61.07
04:20 2| 2.64| 12| 11.40(12:20 6| 7.92| 14|307.67 | 20:20 39| 5.15| 13| 84.49
04:30 21| 2.77| 12| 13.19| 12:30 57| 7.52| 15|263.79 | 20:30 35| 4.62| 13| 61.07
04:40 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 12:40 6.3| 8.31| 14 |356.16 | 20:40 43| 5.67| 13|113.25
04:50 1.7 | 2.24| 12 7.00 | 12:50 5.2| 6.86| 15|200.28 | 20:50 4| 528 13| 91.16
05:00 08| 1.06| 11| 0.73]|13:00 56| 7.39| 15|250.14 | 21:00 41| 5.41| 13| 98.17
05:10 05| 0.66| 11 0.18 | 13:10 5.7 7.52| 14|263.79 | 21:10 43| 5.67| 13|113.25
05:20 04| 053] 11 0.09 | 13:20 59| 7.79| 14(292.54 | 21:20 47| 6.20( 13 |147.88
05:30 04| 053] 11 0.09 | 13:30 6.2 8.18| 14(339.47 | 21:30 441 581 13(121.33
05:40 04| 053] 11 0.09 | 13:40 6.2 8.18| 13(339.47 | 21:40 3.6 4.75| 13| 66.46
05:50 04| 053] 11 0.09 | 13:50 59| 7.79| 14(292.54 | 21:50 441 581 13|121.33
06:00 04| 053] 11| 0.09]14:00 59| 7.79| 14292.54 | 22:00 46| 6.07| 13 |138.64
06:10 04| 053] 11| 0.09]14:10 57| 7.52| 15(263.79 | 22:10 45| 5.94| 13(129.80
06:20 04| 053] 12 0.09 | 14:20 6.2 | 8.18| 14(339.47 | 22:20 45| 594 13(129.80
06:30 0.6| 0.79| 11 0.31 | 14:30 5.7 7.52| 14 |263.79 | 22:30 47| 6.20( 13 |147.88
06:40 2| 2.64| 13| 11.40| 14:40 6.2 | 8.18| 14 (339.47 | 22:40 44| 5.81| 13(121.33
06:50 16| 2.11| 13 5.83 | 14:50 6.8| 8.97| 14 |447.87 | 22:50 42| 5.54| 13(105.53
07:00 1.8 2.38| 12 8.31 | 15:00 7.1| 9.37| 14 (509.80 | 23:00 35| 4.62| 13| 61.07
07:10 19| 251 12 9.77 | 15:10 7| 9.24| 14 |488.56 | 23:10 41| 541 13| 98.17
07:20 2| 2.64| 12| 11.40| 15:20 6.4 | 8.44| 14|373.39| 23:20 43| 5.67| 13|113.25
07:30 19| 251 13 9.77 | 15:30 6.7 | 8.84| 14(428.40 | 23:30 45| 594 13(129.80
07:40 1.8| 2.38| 12 8.31| 15:40 6.9 9.10| 14 |467.92 | 23:40 51| 6.73| 13|188.95
07:50 2| 2.64| 13| 11.40| 15:50 5.7 7.52| 13|263.79 | 23:50 48| 6.33| 13|157.53
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8Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |8Mar lg/m 3(\)/m D° | P/A |8Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A

00:00 41| 5.41| 13| 98.17 | 08:00 1| 132 12 1.42| 16:00 54| 7.13| 14|224.29
00:10 4| 5.28| 13| 91.16 | 08:10 0.7 092 11 0.49 | 16:10 55| 7.26| 14| 236.98
00:20 43| 5.67| 13|113.25]| 08:20 16| 211| 12 5.83 ] 16:20 53| 6.99| 14|212.06
00:30 46| 6.07| 13|138.64|08:30 12| 1.58]| 12 2.46 | 16:30 5.2| 6.86| 14|200.28
00:40 46| 6.07| 13]|138.64|08:40 0.7| 0.92 8 0.49 | 16:40 5.1| 6.73| 14| 188.95
00:50 41| 5.41| 13| 98.17 | 08:50 0.7| 092 12 0.49 | 16:50 49| 6.47| 14|167.58
01:00 41| 5.41| 13| 98.17 | 09:00 05| 0.66]| 11 0.18 | 17:00 49| 6.47| 13|167.58
01:10 39| 5.15| 13| 84.49|09:10 05| 0.66| 11 0.18 | 17:10 53| 6.99| 14|212.06
01:20 46| 6.07| 13|138.64|09:20 0.5| 0.66| 11 0.18 | 17:20 5.2| 6.86| 13|200.28
01:30 4.7| 6.20| 13| 147.88 | 09:30 1| 132 13 1.42|17:30 5| 6.60| 14| 178.05
01:40 39| 5.15| 13| 84.49 | 09:40 09| 1.19]| 12 1.04 | 17:40 49| 6.47| 14|167.58
01:50 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 09:50 16| 211| 16 5.83|17:50 54| 7.13| 13|224.29
02:00 3.7| 4.88| 13| 72.15| 10:00 1.8| 2.38| 18 8.31| 18:00 49| 6.47| 14|167.58
02:10 41| 5.41| 13| 98.17 | 10:10 29| 3.83| 16| 34.74|18:10 45| 5.94| 13]129.80
02:20 41| 5.41| 13| 98.17|10:20 3.7| 4.88| 15| 72.15|18:20 47| 6.20| 13|147.88
02:30 39| 5.15| 13| 84.49| 10:30 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 18:30 47| 6.20| 13| 147.88
02:40 35| 4.62| 12| 61.07 | 10:40 3| 3.96| 14| 38.46 | 18:40 46| 6.07| 13|138.64
02:50 29| 3.83| 13| 34.74|10:50 3.1| 4.09| 14| 42.43|18:50 39| 515| 13| 84.49
03:00 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 11:00 3| 3.96| 14| 38.46 | 19:00 46| 6.07| 13|138.64
03:10 42| 5.54| 13|105.53|11:10 28| 3.69| 14| 31.27|19:10 46| 6.07| 13|138.64
03:20 42| 5.54| 13|105.53|11:20 33| 4.35| 13| 51.19|19:20 43| 5.67| 13|113.25
03:30 3.4| 4.49| 13| 55.98 | 11:30 33| 435| 13| 51.19|19:30 46| 6.07| 13|138.64
03:40 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 11:40 3.3| 4.35| 15| 51.19|19:40 44| 581| 14|121.33
03:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 11:50 3.4| 4.49| 13| 55.98 | 19:50 46| 6.07| 13|138.64
04:00 4| 5.28| 13| 91.16 | 12:00 33| 435| 14| 51.19 | 20:00 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:10 42| 5.54| 13|105.53|12:10 3.3| 435| 14| 51.19|20:10 46| 6.07| 14|138.64
04:20 43| 5.67| 13|113.25]|12:20 33| 435| 14| 51.19| 20:20 4.2| 5.54| 13|105.53
04:30 44| 5.81| 13]121.33|12:30 3.2| 4.22| 15| 46.67 | 20:30 4.2| 5.54| 13|105.53
04:40 35| 4.62| 13| 61.07 | 12:40 2.7 | 3.56| 14| 28.04 | 20:40 39| 515| 13| 84.49
04:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 12:50 25| 3.30| 17| 22.26 | 20:50 4.2 | 5.54| 13|105.53
05:00 3| 3.96| 13| 38.46| 13:00 2.8| 3.69| 18| 31.27 | 21:00 35| 4.62| 13| 61.07
05:10 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 13:10 29| 3.83| 15| 34.74 | 21:10 42| 5.54| 13|105.53
05:20 3.2| 4.22| 12| 46.67 | 13:20 29| 3.83| 17| 34.74 | 21:20 42| 5.54| 13|105.53
05:30 3| 3.96| 12| 38.46|13:30 2.7| 3.56| 19| 28.04 | 21:30 4.2| 5.54| 13|105.53
05:40 3| 3.96| 12| 38.46|13:40 2.8| 3.69| 17| 31.27|21:40 4| 5.28| 14| 91.16
05:50 2.6| 3.43| 12| 25.04 | 13:50 3.8| 5.01| 16| 78.16 | 21:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
06:00 24| 3.17| 12| 19.69 | 14:00 33| 435| 15| 51.19 | 22:00 29| 3.83| 13| 34.74
06:10 22| 290]| 12| 15.17 | 14:10 47| 6.20| 15|147.88 | 22:10 24| 3.17| 13| 19.69
06:20 22| 290| 12| 15.17 | 14:20 4.2 | 5.54| 16|105.53|22:20 2.8| 3.69| 13| 31.27
06:30 25| 3.30| 12| 22.26|14:30 4.6| 6.07| 15|138.64|22:30 2.2| 290| 13| 15.17
06:40 26| 3.43]| 12| 25.04 | 14:40 41| 541| 15| 98.17 | 22:40 2.7| 3.56| 14| 28.04
06:50 2.6| 3.43| 13| 25.04 | 14:50 46| 6.07| 14|138.64 | 22:50 2.6| 3.43| 14| 25.04
07:00 26| 3.43| 12| 25.04|15:00 47| 6.20| 15|147.88 | 23:00 3| 3.96| 14| 38.46
07:10 2.7| 3.56| 12| 28.04 | 15:10 53| 6.99| 15|212.06 | 23:10 29| 3.83| 14| 34.74
07:20 2.6| 3.43| 12| 25.04|15:20 5.4 7.13| 15|224.29 | 23:20 29| 3.83| 13| 34.74
07:30 16| 211| 12 5.83 | 15:30 59| 7.79| 14292.54 | 23:30 3.4| 449| 14| 55.98
07:40 14| 1.85| 12 3.91 | 15:40 55| 7.26| 14|236.98 | 23:40 3.5| 4.62| 14| 61.07
07:50 1] 1.32] 12 1.42] 15:50 5.5| 7.26| 14|236.98 | 23:50 3.5| 4.62| 13| 61.07
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\% \% \ \% \' Y

9Mar 15m | 30m D° | P/A |9Mar 15m | 30m D° | P/A |9Mar 15m | 30m D° | P/A

00:00 34| 449 14| 55.98 | 08:00 15| 198| 14 4.81 | 16:00 6.2 | 8.18 | 14|339.47
00:10 43| 5.67| 14|113.25|08:10 23| 3.03| 14| 17.33|16:10 59| 7.79| 13|292.54
00:20 3.8| 5.01| 14| 78.16|08:20 22| 2.90| 15| 15.17 | 16:20 6.2 | 8.18| 14 |339.47
00:30 4| 5.28| 13| 91.16| 08:30 13| 1.72| 13 3.13 | 16:30 59| 7.79| 13|292.54
00:40 35| 4.62| 14| 61.07 | 08:40 1.8| 2.38| 14 8.31 | 16:40 53| 6.99| 14| 212.06
00:50 3.2| 4.22| 13| 46.67 | 08:50 13| 1.72| 15 3.13 | 16:50 55| 7.26| 13|236.98
01:00 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 09:00 15| 1.98| 16 4.81|17:00 55| 7.26| 13|236.98
01:10 2.6| 3.43| 13| 25.04|09:10 1.1| 145 12 1.90( 17:10 5.2| 6.86| 14 |200.28
01:20 3| 3.96| 13| 38.46|09:20 1.6 211| 17 5.83|17:20 5| 6.60| 14|178.05
01:30 29| 3.83| 14| 34.74|09:30 1.3 1.72| 15 3.13 | 17:30 55| 7.26| 13|236.98
01:40 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 09:40 1.8 2.38| 15 8.31|17:40 5.2| 6.86| 13|200.28
01:50 29| 3.83| 14| 34.74|09:50 1.7 2.24| 15 7.00 | 17:50 49| 6.47| 13]|167.58
02:00 25| 3.30| 14| 22.26|10:00 21| 2.77| 14| 13.19] 18:00 49| 6.47| 13|167.58
02:10 29| 3.83| 14| 34.74|10:10 1.8 | 2.38| 15 8.31 | 18:10 49| 6.47| 13|167.58
02:20 23| 3.03| 14| 17.33|10:20 1.8| 2.38| 14 8.31 | 18:20 4.2 | 5.54| 13]105.53
02:30 29| 3.83| 14| 34.74|10:30 21| 2.77| 15| 13.19| 18:30 4| 528 13| 91.16
02:40 26| 3.43| 14| 25.04|10:40 23| 3.03| 15| 17.33|18:40 43| 5.67| 13| 113.25
02:50 25| 3.30| 13| 22.26| 10:50 3.3| 4.35| 17| 51.19| 18:50 39| 5.15| 13| 84.49
03:00 29| 3.83| 14| 34.74 | 11:00 3.3| 4.35| 18| 51.19| 19:00 47| 6.20| 13| 147.88
03:10 25| 3.30| 13| 22.26|11:10 39| 5.15| 17| 84.49|19:10 45| 5.94| 13]129.80
03:20 27| 3.56| 13| 28.04 | 11:20 3.7| 4.88| 16| 72.15]19:20 4.2 | 5.54| 13]105.53
03:30 29| 3.83| 14| 34.74|11:30 3.2| 4.22| 15| 46.67|19:30 41| 5.41| 12| 98.17
03:40 3.1| 4.09| 13| 42.43|11:40 45| 594 | 16|129.80| 19:40 3.3 435| 12| 51.19
03:50 26| 3.43| 13| 25.04|11:50 43| 5.67| 15|113.25]| 19:50 3.3 435 12| 51.19
04:00 26| 3.43| 14| 25.04|12:00 41| 5.41| 16| 98.17| 20:00 3.6 4.75| 12| 66.46
04:10 27| 3.56| 13| 28.04|12:10 46| 6.07| 16| 138.64 | 20:10 3.7 4.88| 13| 72.15
04:20 28| 3.69| 13| 31.27(12:20 46| 6.07| 14|138.64 | 20:20 4| 528 13| 91.16
04:30 28| 3.69| 13| 31.27(12:30 44| 581| 16|121.33|20:30 3.8 501 12| 78.16
04:40 2| 2.64| 13| 11.40|12:40 47| 6.20| 15| 147.88| 20:40 28| 3.69| 12| 31.27
04:50 15| 1.98| 12 4.81|12:50 45| 594 | 15]|129.80| 20:50 34| 449| 12| 55.98
05:00 05| 0.66| 12 0.18 | 13:00 48| 6.33| 15|157.53| 21:00 3.3| 435| 12| 51.19
05:10 04| 053] 11 0.09 | 13:10 48| 6.33| 16| 157.53| 21:10 3.2 4.22| 13| 46.67
05:20 04| 053] 11 0.09 | 13:20 47| 6.20| 16| 147.88| 21:20 3.1 4.09| 13| 4243
05:30 04| 053] 11 0.09 | 13:30 46| 6.07| 16| 138.64|21:30 3| 3.96| 13| 38.46
05:40 05| 0.66| 12 0.18 | 13:40 441 581| 16|121.33|21:40 3.6 4.75| 12| 66.46
05:50 09| 1.19| 14 1.04 | 13:50 41| 5.41| 15| 98.17| 21:50 34| 449 13| 55.98
06:00 16| 2.11| 15 5.83 | 14:00 45| 594 | 14|129.80| 22:00 3.1 4.09| 13| 4243
06:10 19| 2.51| 14 9.77 | 14:10 47| 6.20| 15| 147.88 | 22:10 3.8 5.01| 13| 78.16
06:20 21| 2.77| 13| 13.19| 14:20 54| 7.13| 14|224.29| 22:20 3.2 4.22| 13| 46.67
06:30 14| 1.85| 13 3.91| 14:30 46| 6.07| 14|138.64|22:30 3.9 5.15| 13| 84.49
06:40 14| 1.85| 14 3.91| 14:40 54| 7.13| 14224.29| 22:40 34| 449 13| 55.98
06:50 0.7| 0.92| 14 0.49 | 14:50 55| 7.26| 13|236.98 | 22:50 3.2 4.22| 13| 46.67
07:00 13| 1.72| 14 3.13 | 15:00 51| 6.73| 14|188.95 | 23:00 3.6| 4.75| 13| 66.46
07:10 13| 1.72| 15 3.13 | 15:10 6.1 | 8.05| 14(323.31| 23:10 3.2 4.22| 13| 46.67
07:20 14| 1.85| 16 3.91| 15:20 6| 7.92| 14|307.67 | 23:20 3.1 4.09| 12| 4243
07:30 19| 2.51]| 16 9.77 | 15:30 58| 7.65| 14|277.91| 23:30 3.1 4.09| 13| 4243
07:40 22| 290| 14| 15.17 | 15:40 58| 7.65| 14|277.91| 23:40 3.3 4.35( 13| 51.19
07:50 1.8| 2.38| 14 8.31 | 15:50 58| 7.65| 13|277.91| 23:50 3.1 4.09| 13| 4243
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\% \ \% \ \' \'
10Mar 15m | 30m D° | P/A |10Mar 15m | 30m D° | P/A |10Mar 15m | 30m D° | P/A
00:00 41 528 14| 91.16| 08:00 0.8 1.06| 13 0.73 | 16:00 3.3| 4.35| 25| 51.19
00:10 41| 5.41| 14| 98.17| 08:10 13| 1.72| 15 3.13 | 16:10 3.2 4.22| 24| 46.67
00:20 34| 449 14| 55.98| 08:20 1.2| 1.58| 17 246 | 16:20 24| 3.17| 25| 19.69
00:30 35| 4.62| 13| 61.07| 08:30 15| 1.98| 18 4.81| 16:30 25| 3.30| 22| 22.26
00:40 35| 4.62| 13| 61.07| 08:40 22| 290| 15| 15.17| 16:40 24| 3.17| 20| 19.69
00:50 3.8 5.01| 13| 78.16| 08:50 22| 290| 14| 15.17| 16:50 3.1 4.09| 15| 42.43
01:00 3| 3.96| 13| 38.46| 09:00 24| 3.17| 15| 19.69| 17:00 34| 4.49| 14| 55.98
01:10 3.2| 4.22| 13| 46.67| 09:10 21| 277 13| 13.19| 17:10 3.5| 4.62| 14| 61.07
01:20 3.3| 4.35| 13| 51.19| 09:20 23| 3.03| 15| 17.33| 17:20 3.8| 5.01| 14| 78.16
01:30 23| 3.03| 13| 17.33| 09:30 24| 3.17| 17| 19.69| 17:30 39| 5.15| 14| 84.49
01:40 21| 2.77| 13| 13.19| 09:40 2| 2.64| 15| 11.40| 17:40 3.7| 4.88| 13| 72.15
01:50 23| 3.03| 14| 17.33| 09:50 1.8| 2.38| 14 8.31| 17:50 3.2 4.22| 14| 46.67
02:00 29| 3.83| 13| 34.74| 10:00 2| 2.64| 15| 11.40| 18:00 35| 4.62| 13| 61.07
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 23| 3.03| 17| 17.33| 18:10 3.1 4.09| 13| 42.43
02:20 28| 3.69| 13| 31.27| 10:20 2| 2.64| 14| 11.40| 18:20 3.3| 4.35| 13| 51.19
02:30 25| 3.30| 13| 22.26| 10:30 1.8 2.38| 13 8.31| 18:30 3| 3.96| 14| 38.46
02:40 1.8| 2.38| 13 8.31| 10:40 21| 2.77| 17| 13.19| 18:40 29| 3.83| 13| 34.74
02:50 19| 251 13 9.77 | 10:50 14| 1.85| 16 3.91| 18:50 27| 3.56| 15| 28.04
03:00 1.8 2.38| 13 8.31| 11:00 1.5 1.98| 30 4.81| 19:00 26| 3.43| 15| 25.04
03:10 1.7| 2.24| 13 7.00| 11:10 2| 2.64| 48| 11.40| 19:10 3| 3.96| 13| 38.46
03:20 1.2| 158 12 246 | 11:20 21| 2.77| 22| 13.19| 19:20 3.1 4.09| 13| 42.43
03:30 1.2| 158 13 246 11:30 24| 3.17| 25| 19.69| 19:30 3.1 4.09| 13| 42.43
03:40 15| 1.98| 13 4.81| 11:40 2.8| 3.69| 38| 31.27| 19:40 3| 3.96| 13| 38.46
03:50 16| 2.11| 13 5.83| 11:50 26| 3.43| 32| 25.04| 19:50 3.3| 435| 13| 51.19
04:00 1.7 2.24| 13 7.00| 12:00 29| 3.83| 25| 34.74| 20:00 25| 3.30| 13| 22.26
04:10 1.7 2.24| 13 7.00| 12:10 25| 3.30| 32| 22.26| 20:10 28| 3.69| 13| 31.27
04:20 14| 1.85| 12 3.91| 12:20 29| 3.83| 30| 34.74| 20:20 28| 3.69| 13| 31.27
04:30 13| 1.72| 14 3.13| 12:30 3.2| 4.22| 27| 46.67| 20:30 3.4| 449| 13| 55.98
04:40 13| 1.72| 14 3.13| 12:40 33| 435 27| 51.19| 20:40 3.4| 449| 13| 55.98
04:50 19| 251 | 14 9.77 | 12:50 29| 3.83| 24| 34.74| 20:50 3.1| 4.09| 13| 42.43
05:00 21| 2.77| 14| 13.19| 13:00 26| 3.43| 21| 25.04| 21:00 28| 3.69| 13| 31.27
05:10 15| 198 14 481 13:10 27| 3.56| 22| 28.04| 21:10 3.2 422\ 14| 46.67
05:20 1.8| 2.38| 14 8.31| 13:20 26| 3.43]| 26| 25.04| 21:20 29| 3.83| 14| 34.74
05:30 1.8| 2.38| 13 8.31| 13:30 26| 3.43| 25| 25.04| 21:30 29| 3.83| 14| 34.74
05:40 14| 1.85]| 13 3.91| 13:40 29| 3.83| 33| 34.74| 21:40 29| 3.83| 14| 34.74
05:50 19| 251 13 9.77 | 13:50 3| 3.96| 34| 38.46| 21:50 27| 3.56| 14| 28.04
06:00 12| 158| 14 2.46 | 14:00 2.8| 3.69| 23| 31.27| 22:00 23| 3.03| 14| 17.33
06:10 1] 132 12 1.42 | 14:10 2.7| 3.56| 28| 28.04| 22:10 2| 2.64| 13| 11.40
06:20 15| 198 12 481 14:20 2.7| 3.56| 28| 28.04| 22:20 16| 2.11| 13 5.83
06:30 16| 2.11| 13 5.83 | 14:30 34| 4.49]| 33| 55.98| 22:30 1.7 | 2.24| 14 7.00
06:40 1.1 1.45| 13 1.90| 14:40 34| 449 30| 55.98| 22:40 1.8| 2.38| 13 8.31
06:50 16| 2.11| 13 5.83 | 14:50 33| 435| 30| 51.19| 22:50 1.8| 2.38| 14| 8.31
07:00 16| 2.11| 13 5.83 | 15:00 3.7| 4.88| 31| 72.15| 23:00 1| 132 13 1.42
07:10 1.7| 2.24| 12 7.00| 15:10 36| 4.75| 31| 66.46| 23:10 09| 1.19| 12 1.04
07:20 13| 1.72| 12 3.13 | 15:20 36| 4.75| 29| 66.46 | 23:20 09| 1.19| 13 1.04
07:30 1] 1.32| 12 1.42| 15:30 39| 5.15| 28| 84.49| 23:30 0.7 0.92| 13 0.49
07:40 13| 1.72| 14 3.13 | 15:40 3.8| 5.01| 26| 78.16 | 23:40 0.7 0.92| 13 0.49
07:50 08| 1.06| 13 0.73 | 15:50 34| 4.49| 24| 55.98| 23:50 04| 053]| 13 0.09
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11Mar 1;/m 38/m D° | P/A |11Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |11Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00| 04| 053] 13| 0.09] 08:00] 2.6| 3.43| 13| 25.04| 16:00 5| 6.60] 14[178.05
00:10| 0.4] 053] 13| 0.09] 08:10| 2.3| 3.03] 13| 17.33| 16:10 5| 6.60] 14 [178.05
00:20| 0.4] 053] 13| 009] 08:20] 1.9] 251] 13| 9.77| 1620 47| 6.20] 14|147.88
00:30 1] 132 17| 1.42] 08:30| 1.9 251| 13| 977| 16:30| 44| 581 1412133
00:40| 15| 1.98| 16| 4.81| 08:40| 1.8| 2.38| 13| 831| 16:40| 43| 5.67| 14]113.25
00:50 | 2.1| 2.77] 15| 13.19] 08:50 1] 132] 12| 142] 16:50| 47| 6.20] 13]147.88
01:00| 12| 158| 17| 2.46| 09:00] 04| 053] 12| 009| 17.00| 4.4| 581] 14|121.33
01:10| 0.8] 1.06| 19| 0.73] 09:10 1] 132 12| 142] 17:10] 46| 6.07] 14[138.64
01:20| 05| 066| 16| 0.18] 09:20] 0.8] 1.06] 12| 073| 17:20] 42| 5.54] 14]105.53
01:30| 0.4 053] 10| 009] 09:30| 1.6] 2.11] 22| 5.83| 17:30| 43| 5.67] 14]113.25
01:40| 0.4| 053] 11| 009| 09:40| 29| 3.83] 15| 34.74| 17:40| 48| 6.33] 13]157.53
01:50| 06| 0.79] 12| 031] 09:50| 2.3] 3.03] 16| 17.33| 17:50| 4.4| 5.81] 14[121.33
02:00 2| 264 15| 11.40] 10:00| 25| 330| 16| 22.26| 18:00| 4.4| 581 14[121.33
02:10| 19| 251| 16| 9.77| 10:10| 25| 3.30] 16| 22.26| 18:10| 46| 6.07| 14| 138.64
0220 1.8 238| 14| 831| 10220 1.6| 2.11] 15| 583| 1820 4.2| 5.54| 14]105.53
02:30| 17| 224 14| 7.00| 10:30 2| 264] 16| 11.40] 18:30| 3.4 4.49] 13| 5598
02:40| 22| 290 14| 15.17| 10:40| 2.2| 2.90| 12| 15.17| 1840| 41| 5.41| 13| 98.17
0250 | 1.8] 2.38] 13| 8.31| 10:50 2| 264] 22| 11.40] 18:50| 3.7| 4.88| 13| 72.15
03:00| 22| 2.90] 13| 15.17| 11:00 3| 3.96| 17| 38.46| 19:00| 3.8| 5.01| 13| 78.16
03:10| 22| 290 13| 15.17| 11:10| 3.4 4.49] 16| 55.98| 19:10| 35| 462] 13| 61.07
03:20| 22| 290 13| 15.17| 11:20| 3.8] 5.01] 16| 78.16| 19:20| 3.1| 4.09| 13| 42.43
03:30| 2.7| 3.56| 13| 28.04| 11:30 4| 5.28[ 15| 91.16] 19:30| 3.1| 4.09| 13| 42.43
03:40| 29| 3.83| 13| 34.74| 11:40| 44| 581] 16]121.33| 19:40| 32| 4.22] 13| 46,67
03:50| 22| 2.90] 13| 1517] 11:50| 49| 6.47] 15[167.58| 19:50| 3.1 4.09] 13| 42.43
04:00| 23| 3.03| 13] 17.33] 12:00| 45| 5.94| 15[129.80| 20:00| 3.1| 4.09| 13| 42.43
04:10| 24| 3.17] 13| 19.69| 12:10| 49| 6.47] 15[167.58| 20:10| 3.3| 4.35] 13| 51.19
04:20| 23] 3.03]| 13| 17.33| 12:20] 46| 6.07] 15[138.64| 20:20] 2.7 356| 13| 28.04
04:30| 1.8] 238] 13| 831 12:30] 48] 633] 15[157.53| 20:30| 2.9| 3.83]| 13| 34.74
04:40| 16| 211] 13| 5.83| 12:40| 45| 594| 14]129.80| 20:40| 24| 3.17| 13| 19.69
0450 | 1.8| 2.38| 13| 831| 12:50| 47| 6.20] 15]147.88| 20:50| 2.7| 3.56| 14| 28.04
05:00| 19| 251] 13| 9.77| 13:00| 46| 6.07| 15]/138.64| 21:00| 35| 462| 13| 61.07
05:10| 2.4 3.17| 13| 19.69| 13:10 5| 6.60] 15[178.05| 21:10] 33| 4.35] 13| 51.19
05:20| 27| 356| 13| 28.04| 13:220| 5.2 6.86] 15]200.28| 21:20] 3.1 4.09] 13] 4243
05:30| 25| 3.30] 13| 22.26| 13:30| 5.1 6.73] 15[188.95| 21:30| 2.7 356| 13| 28.04
05:40 | 2.1| 2.77] 13| 13.19| 13:40| 5.8 7.65] 15]277.901| 21:40| 18| 2.38] 14| 831
05:50| 2.2 2.90| 14| 15.17] 13:50 6| 7.92] 15[307.67| 21:50| 1.9| 2.51| 14| 9.77
06:00 2| 264] 15| 11.40| 14:00| 54| 7.13] 14|224.29| 22:00| 25| 3.30[ 14| 22.26
06:10| 1.8| 238] 14| 831 14:10| 58| 7.65] 15[277.91| 22:10| 26| 3.43]| 13| 25.04
06:20] 15| 1.98] 14| 481| 1420 56| 7.39] 14[25014| 22:20] 26| 3.43] 13| 25.04
06:30| 23| 3.03] 13| 17.33| 14:30| 5.7| 7.52| 15]263.79| 22:30| 26| 3.43| 13| 25.04
06:40| 24| 3.17| 14| 19.69| 14:40| 5.4 7.13] 14[224.29| 22:40| 3.2 4.22| 13| 46.67
06:50| 23| 3.03| 14| 17.33| 14:50| 4.9| 6.47| 14|167.58| 22:50| 3.1| 4.09| 13| 42.43
07:00| 24| 3.17] 13| 19.69| 15:00| 5.1| 6.73] 15]/188.95| 23.00| 25| 3.30| 13| 22.26
07:10| 26| 3.43| 13| 25.04| 15:10| 5.6| 7.39] 14]250.14| 23:10| 3.1| 4.09| 13| 42.43
07:20 3] 3.96] 13| 38.46| 15:20] 5.2| 6.86] 13[200.28| 23:20] 28] 3.69] 13| 31.27
07:30| 22| 290] 13| 1517 15:30| 5.6 7.39] 14[250.14| 23:30| 28| 3.69] 13| 31.27
07:40| 21| 2.77]| 13| 13.19] 15:40| 49| 6.47] 14[167.58| 23:40| 22| 2.90] 12| 15.17
07:50| 21| 2.77] 13| 13.19] 15:50| 5.1| 6.73] 14]188.95| 23:50| 08| 1.06| 11| 0.73
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\% \ \ \% \Y \Y
12Mar 15m | 30m D° P/A | 12Mar 15m | 30m D° P/A | 12Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 0.7 092| 11 0.49| 08:00 5| 6.60| 14|178.05| 16:00 58| 7.65| 14|277.91
00:10 08| 1.06| 11 0.73 | 08:10 42| 5.54| 13]105.53| 16:10 54| 7.13| 14|224.29
00:20 0.6 0.79| 12 0.31| 08:20 42| 5.54| 13]105.53| 16:20 59| 7.79| 14|292.54
00:30 05| 0.66| 12 0.18 | 08:30 46| 6.07| 14|138.64| 16:30 5.7 7.52| 15| 263.79
00:40 0.7 0.92| 12 0.49| 08:40 45| 594 | 14]129.80| 16:40 6| 7.92| 14|307.67
00:50 04| 053| 12 0.09 | 08:50 46| 6.07| 14|138.64| 16:50 54| 7.13| 14|224.29
01:00 1.2| 1.58]| 10 2.46 | 09:00 42| 5.54| 14]105.53| 17:00 55| 7.26| 14| 236.98
01:10 11| 145) 11 1.90| 09:10 44| 581| 14(121.33| 17:10 55| 7.26| 14| 236.98
01:20 09| 119 11 1.04| 09:20 43| 5.67| 14|113.25| 17:20 43| 5.67| 14| 113.25
01:30 05| 0.66]| 11 0.18 | 09:30 44| 581| 15|121.33| 17:30 5.7 7.52| 14| 263.79
01:40 0.7 0.92| 12 0.49| 09:40 42| 5.54| 15|105.53| 17:40 47| 6.20| 14|147.88
01:50 1.7| 2.24| 14 7.00| 09:50 46| 6.07| 15(138.64| 17:50 48| 6.33| 13|157.53
02:00 2.8| 3.69| 14| 31.27| 10:00 51| 6.73| 15|188.95| 18:00 46| 6.07| 13|138.64
02:10 3.2 422 14| 46.67| 10:10 6.1 805 15(323.31| 18:10 45| 5.94| 13|129.80
02:20 3.1 409 14| 42.43| 10:20 56| 7.39| 15(250.14| 18:20 46| 6.07| 13|138.64
02:30 3.7| 4.88| 13| 72.15| 10:30 6.1| 8.05| 15|323.31| 18:30 51| 6.73| 13| 188.95
02:40 2.8| 3.69| 13| 31.27| 10:40 53| 6.99| 15|212.06| 18:40 5| 6.60| 13|178.05
02:50 24| 3.17| 12| 19.69| 10:50 57| 7.52| 15|263.79| 18:50 54| 7.13| 13|224.29
03:00 22| 290| 12| 15.17| 11:00 6.6| 8.71| 15|409.51| 19:00 5| 6.60| 13|178.05
03:10 23| 3.03| 13| 17.33| 11:10 6.4 | 844 | 14(373.39| 19:10 44| 581 13|121.33
03:20 19| 251 13 9.77 | 11:20 6.4 | 844 | 15(373.39| 19:20 4| 528 13| 91.16
03:30 2| 264 13| 11.40| 11:30 7| 9.24| 15(488.56 | 19:30 3.8| 5.01| 13| 78.16
03:40 13| 172 12 3.13| 11:40 6.4 | 844 | 15(373.39| 19:40 35| 4.62| 13| 61.07
03:50 06| 0.79] 12 0.31| 11:50 69| 9.10| 15|467.92| 19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 08| 1.06]| 11 0.73| 12:00 6.5| 858| 15|391.17| 20:00 4| 5.28| 13| 91.16
04:10 13| 1.72| 12 3.13| 12:10 6.9| 9.10| 14|467.92| 20:10 45| 5.94| 13|129.80
04:20 29| 3.83| 13| 34.74| 12:20 6.4 | 844 | 14(373.39| 20:20 47| 6.20| 13| 147.88
04:30 34| 449 13| 55.98| 12:30 6.2 | 8.18 | 14(339.47| 20:30 46| 6.07| 13| 138.64
04:40 3.6| 4.75| 14| 66.46| 12:40 6.8| 897 | 15|447.87| 20:40 5.2| 6.86| 13|200.28
04:50 3.5| 4.62| 13| 61.07| 12:50 6.2 | 8.18| 14|339.47| 20:50 42| 5.54| 13|105.53
05:00 3.1| 4.09| 13| 42.43| 13:00 6.6| 8.71| 14|409.51| 21:00 43| 5.67| 14| 113.25
05:10 3.6 475| 13| 66.46| 13:10 6.1 805 14(323.31| 21:10 3.6 4.75| 13| 66.46
05:20 3.2 422 13| 46.67| 13:20 6.2 8.18| 14(339.47| 21:20 3.7| 4.88| 13| 72.15
05:30 26| 3.43| 13| 25.04| 13:30 6.4 | 844 | 15(373.39| 21:30 3.6 4.75| 13| 66.46
05:40 2| 264 13| 11.40| 13:40 6.8 897 | 14|447.87| 21:40 3.2 4.22| 13| 46.67
05:50 25| 3.30| 13| 22.26| 13:50 7.1 9.37| 14|509.80| 21:50 39| 5.15| 13| 84.49
06:00 27| 3.56| 13| 28.04| 14:00 6.8 897 | 13|447.87| 22:00 35| 4.62| 13| 61.07
06:10 2.7| 3.56| 13| 28.04| 14:10 57| 7.52| 14|263.79| 22:10 35| 4.62| 13| 61.07
06:20 25| 3.30| 13| 22.26| 14:20 6.4 | 844 | 14(373.39| 22:20 3.2 4.22| 13| 46.67
06:30 25| 3.30| 14| 22.26| 14:30 6.5 858 14(391.17| 22:30 29| 3.83| 13| 34.74
06:40 25| 3.30| 14| 22.26| 14:40 6.7| 8.84| 14|428.40| 22:40 26| 3.43| 12| 25.04
06:50 2.8| 3.69| 13| 31.27| 14:50 6.7| 8.84| 14|428.40| 22:50 29| 3.83| 13| 34.74
07:00 3.4| 449| 14| 55.98| 15:00 6.8| 897 | 13|447.87| 23:00 3.7| 488 13| 72.15
07:10 3.1 409 13| 42.43| 15:10 6.5 858 14(391.17| 23:10 29| 3.83| 13| 34.74
07:20 34| 449 14| 55.98| 15:20 58| 7.65| 14|277.91| 23:20 41| 5.41| 13| 98.17
07:30 41 528 13| 91.16| 15:30 6.2 8.18| 14(339.47| 23:30 48| 6.33| 13| 157.53
07:40 43| 5.67| 13|113.25| 15:40 6.5 858 14(391.17| 23:40 48| 6.33| 13| 157.53
07:50 5.1 6.73| 13[188.95| 15:50 59| 7.79| 14|292.54| 23:50 41| 5.41| 13| 98.17
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\% \ \ \% \Y \Y
13Mar 15m | 30m D° P/A | 13Mar 15m | 30m D° P/A | 13Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 41 528 13| 91.16| 08:00 46| 6.07| 13|138.64| 16:00 7.6 10.03 | 14| 625.27
00:10 5.1 6.73| 13|188.95| 08:10 51| 6.73| 13|188.95| 16:10 6.9 9.10| 14 |467.92
00:20 5| 6.60| 13|178.05| 08:20 43| 5.67| 13|113.25| 16:20 6.4 | 844 | 14|373.39
00:30 3.9 5.15| 13| 84.49| 08:30 49| 6.47| 14|167.58| 16:30 6.5 858 14|391.17
00:40 45| 594 | 13|129.80| 08:40 48| 6.33| 13|157.53| 16:40 6.4 | 844 | 13|373.39
00:50 46| 6.07| 13|138.64| 08:50 51| 6.73| 13|188.95| 16:50 6.7 | 8.84| 13|428.40
01:00 43| 5.67| 13|113.25| 09:00 58| 7.65| 14(277.91| 17:00 6| 7.92| 14|307.67
01:10 3.8| 5.01| 13| 78.16| 09:10 48| 6.33| 14(157.53| 17:10 6.2 | 8.18| 14|339.47
01:20 41 528 13| 91.16| 09:20 54| 7.13| 14224.29| 17:20 5.2| 6.86| 13|200.28
01:30 3.8| 5.01| 13| 78.16| 09:30 57| 7.52| 13|263.79| 17:30 5.7 7.52| 13|263.79
01:40 4.2 | 5.54| 13]105.53| 09:40 6.1 805 14(323.31| 17:40 58| 7.65| 13|277.91
01:50 3.7 488 | 13| 72.15| 09:50 54| 7.13| 14224.29| 17:50 6| 7.92| 13|307.67
02:00 3.8| 5.01| 13| 78.16| 10:00 55| 7.26| 14|236.98| 18:00 59| 7.79| 14|292.54
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 52| 6.86| 14|200.28 | 18:10 59| 7.79| 13|292.54
02:20 25| 3.30| 13| 22.26| 10:20 53| 6.99| 14|212.06| 18:20 59| 7.79| 13|292.54
02:30 29| 3.83| 13| 34.74| 10:30 56| 7.39| 14|250.14| 18:30 6.1| 8.05| 13|323.31
02:40 3.4| 449| 13| 55.98| 10:40 58| 7.65| 15(277.91| 18:40 59| 7.79| 13|292.54
02:50 3.3| 4.35| 13| 51.19| 10:50 59| 7.79| 14|292.54| 18:50 54| 7.13| 13|224.29
03:00 29| 3.83| 13| 34.74| 11:00 6.2| 8.18| 15|339.47| 19:00 6.5| 858| 13|391.17
03:10 35| 462 13| 61.07| 11:10 6.4 | 844 | 15(373.39| 19:10 59| 7.79| 13|292.54
03:20 42| 5.54| 13]105.53| 11:20 6.7| 8.84| 15(428.40| 19:20 54| 7.13| 13|224.29
03:30 46| 6.07| 13|138.64| 11:30 6.7| 8.84| 15(428.40| 19:30 6.3 8.31| 13|356.16
03:40 41| 5.41| 13| 98.17| 11:40 6.8 897 | 15(447.87| 19:40 5.7 7.52| 13|263.79
03:50 4| 528 13| 91.16| 11:50 7.1| 9.37| 15|509.80| 19:50 5.7| 7.52| 13|263.79
04:00 43| 5.67| 13 |113.25| 12:00 7| 9.24| 14|488.56 | 20:00 6.1| 8.05| 13|323.31
04:10 48| 6.33| 13 |157.53| 12:10 7.1| 9.37| 15|509.80| 20:10 6.1| 8.05| 13|323.31
04:20 43| 5.67| 13|113.25| 12:20 6.8 897 | 14|447.87| 20:20 56| 7.39| 13|250.14
04:30 5| 6.60| 13|178.05| 12:30 6.9 9.10| 15(467.92 | 20:30 57| 7.52| 13|263.79
04:40 46| 6.07| 13 |138.64| 12:40 7.2| 9.50| 14|531.65| 20:40 5| 6.60| 13|178.05
04:50 45| 594 | 13]129.80| 12:50 7.7|10.16 | 15|650.28 | 20:50 53| 6.99| 13|212.06
05:00 4| 528 | 13| 91.16| 13:00 74| 9.76 | 15|577.20| 21:00 49| 6.47| 13|167.58
05:10 42| 5.54| 13]105.53| 13:10 74| 9.76| 14 |577.20| 21:10 46| 6.07| 13|138.64
05:20 3.1 409 13| 42.43| 13:20 7.1 9.37| 15(509.80| 21:20 3.7| 4.88| 13| 72.15
05:30 35| 4.62| 13| 61.07| 13:30 6.7 8.84| 15(428.40| 21:30 3.2 4.22| 13| 46.67
05:40 29| 3.83| 12| 34.74| 13:40 7| 9.24| 14|488.56| 21:40 3.1 4.09| 13| 4243
05:50 25| 3.30| 13| 22.26| 13:50 6.2 8.18| 15(339.47| 21:50 3.7 4.88| 13| 72.15
06:00 3.3 435 12| 51.19| 14:00 7.6110.03| 15|625.27 | 22:00 44| 581 13|121.33
06:10 26| 3.43| 12| 25.04| 14:10 69| 9.10| 14|467.92| 22:10 51| 6.73| 13|188.95
06:20 3.2 422 12| 46.67| 14:20 7| 9.24| 14|488.56| 22:20 44| 581 13|121.33
06:30 26| 3.43| 12| 25.04| 14:30 6.8 897 | 14|447.87| 22:30 42| 5.54| 13|105.53
06:40 21| 2.77| 12| 13.19| 14:40 7.1| 9.37| 14|509.80| 22:40 3.8| 5.01| 13| 78.16
06:50 2.7| 3.56| 12| 28.04| 14:50 75| 9.90| 14|600.91| 22:50 43| 5.67| 13|113.25
07:00 3.3| 4.35| 13| 51.19| 15:00 7| 9.24| 14|488.56 | 23:00 43| 5.67| 13|113.25
07:10 26| 3.43| 12| 25.04| 15:10 6.9 9.10| 14|467.92| 23:10 4| 528 13| 91.16
07:20 25| 3.30| 12| 22.26| 15:20 7.1 9.37| 14|509.80| 23:20 45| 594 12129.80
07:30 35| 462 12| 61.07| 15:30 6.9 9.10| 14|467.92 | 23:30 3.7| 4.88| 13| 72.15
07:40 39| 5.15| 13| 84.49| 15:40 7| 9.24| 13|488.56| 23:40 41| 5.41| 13| 98.17
07:50 43| 5.67| 13|113.25| 15:50 75| 9.90| 14|600.91| 23:50 35| 4.62| 12| 61.07

182




\ Vv \ \" \ \
14Mar 15m | 30m D° P/A | 14Mar 15m | 30m D° P/A | 14Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 3.6| 4.75| 12| 66.46| 08:00 19| 251 13 9.77 | 16:00 52| 6.86| 14]200.28
00:10 3.8| 5.01| 13| 78.16| 08:10 19| 251 12 9.77 | 16:10 45| 5.94| 13|129.80
00:20 4.4| 5.81| 13|121.33| 08:20 2| 2.64| 13| 11.40| 16:20 41| 5.41| 14| 98.17
00:30 3.7| 4.88| 13| 72.15| 08:30 21| 2.77| 14| 13.19| 16:30 44| 581| 14|121.33
00:40 3.9| 5.15| 13| 84.49| 08:40 14| 1.85| 12 3.91| 16:40 41| 5.41| 14| 98.17
00:50 3.8| 5.01| 13| 78.16| 08:50 16| 2.11| 13 5.83 | 16:50 41| 5.41| 14| 98.17
01:00 3.8| 5.01| 13| 78.16| 09:00 29| 3.83| 14| 34.74| 17:00 46| 6.07| 13|138.64
01:10 4] 5.28]| 13| 91.16| 09:10 4.1| 5.41| 13| 98.17| 17:10 42| 5.54| 13]105.53
01:20 3.8| 5.01| 13| 78.16| 09:20 3.7| 4.88| 14| 72.15| 17:20 44| 581| 13|121.33
01:30 3.5| 4.62| 13| 61.07| 09:30 3.7| 4.88| 14| 72.15| 17:30 3.7| 4.88| 13| 72.15
01:40 3.1| 4.09| 13| 42.43| 09:40 3.8| 5.01| 13| 78.16| 17:40 41| 5.41| 13| 98.17
01:50 3.6| 4.75| 13| 66.46 | 09:50 3.9| 515| 13| 84.49| 17:50 35| 4.62| 13| 61.07
02:00 3.5| 4.62| 13| 61.07| 10:00 3.9| 5.15| 13| 84.49| 18:00 4| 5.28| 13| 91.16
02:10 3.1| 4.09| 13| 42.43| 10:10 45| 594 13|129.80| 18:10 3.6| 4.75| 13| 66.46
02:20 3.3| 435| 14| 51.19| 10:20 3.8| 501| 14| 78.16| 18:20 3.2| 4.22| 13| 46.67
02:30 3.8| 5.01| 14| 78.16| 10:30 4| 5.28]| 13| 91.16| 18:30 3.2| 4.22| 13| 46.67
02:40 35| 4.62| 13| 61.07| 10:40 43| 5.67| 13|113.25| 18:40 3.1| 4.09| 13| 42.43
02:50 3.6| 475| 13| 66.46| 10:50 49| 6.47| 13|167.58| 18:50 2.8| 3.69| 13| 31.27
03:00 4| 5.28]| 13| 91.16| 11:00 4.2| 5.54| 14|105.53| 19:00 3.2| 4.22| 13| 46.67
03:10 3.2| 4.22| 13| 46.67| 11:10 44| 5.81| 14|121.33| 19:10 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:20 29| 3.83| 13| 34.74| 11:20 44| 5.81| 14|121.33| 19:20 34| 449] 13| 55.98
03:30 3] 3.96| 13| 38.46| 11:30 4| 5.28]| 13| 91.16| 19:30 41| 5.41| 13| 98.17
03:40 3.1] 4.09| 13| 42.43| 11:40 3.7| 4.88| 13| 72.15| 19:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:50 29| 3.83| 13| 34.74| 11:50 3.9| 5.15| 13| 84.49| 19:50 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:00 25| 3.30| 13| 22.26| 12:00 4| 5.28]| 14| 91.16| 20:00 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:10 24| 3.17| 13| 19.69| 12:10 43| 5.67| 15|113.25| 20:10 4.2| 5.54| 13 |105.53
04:20 26| 3.43| 12| 25.04| 12:20 46| 6.07| 14|138.64| 20:20 4.2| 5.54| 13|105.53
04:30 25| 3.30] 12 22.26| 12:30 4.4 5.81| 14]121.33| 20:30 47| 6.20| 13|147.88
04:40 2| 2.64| 12| 11.40| 12:40 4.2| 5.54| 15|105.53| 20:40 41| 5.41| 13| 98.17
04:50 2| 2.64| 13| 11.40| 12:50 45| 5.94| 15|129.80| 20:50 44| 581| 13|121.33
05:00 16| 211 12 5.83| 13:00 5| 6.60| 15|178.05| 21:00 4| 5.28| 13| 91.16
05:10 16| 2.11| 12 5.83| 13:10 49| 6.47| 15|167.58| 21:10 3.2| 4.22| 13| 46.67
05:20 19| 251 12 9.77 | 13:20 48| 6.33| 14|157.53| 21:20 3.1| 4.09| 13| 42.43
05:30 13| 1.72| 12 3.13| 13:30 5| 6.60| 14|178.05| 21:30 3.1| 4.09| 13| 42.43
05:40 13| 1.72| 12 3.13| 13:40 5| 6.60| 14|178.05| 21:40 3.8| 5.01] 13| 78.16
05:50 1.7 2.24]| 12 7.00 | 13:50 5| 6.60| 14|178.05| 21:50 3.8| 5.01| 13| 78.16
06:00 1.2 | 1.58]| 12 2.46| 14:00 53| 6.99| 14|212.06| 22:00 34| 449| 13| 55.98
06:10 0.5| 0.66| 12 0.18 | 14:10 4.8| 6.33| 14|157.53| 22:10 35| 4.62| 13| 61.07
06:20 0.4] 053] 11 0.09 | 14:20 48| 6.33| 15|157.53| 22:20 44| 581| 13[121.33
06:30 0.4] 053] 11 0.09| 14:30 49| 6.47| 14]167.58| 22:30 3.9| 5.15] 13| 84.49
06:40 04| 053] 11 0.09| 14:40 5| 6.60| 14|178.05| 22:40 41| 5.41| 13| 98.17
06:50 04| 053] 12 0.09| 14:50 4.8| 6.33| 14|157.53| 22:50 4| 5.28]| 13| 91.16
07:00 14| 1.85]| 15 3.91| 15:00 54| 7.13| 14|224.29| 23:00 41| 5.41| 13| 98.17
07:10 13| 1.72| 13 3.13| 15:10 57| 7.52| 14|263.79| 23:10 4.2| 5.54| 13|105.53
07:20 14| 1.85]| 13 3.91| 15:20 52| 6.86| 14|200.28 | 23:20 3.8| 5.01| 13| 78.16
07:30 14| 1.85]| 13 3.91| 15:30 5.6| 7.39| 14|250.14| 23:30 4| 5.28| 13| 91.16
07:40 1.8| 2.38]| 12 8.31| 15:40 52| 6.86| 14|200.28 | 23:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:50 19| 251 13 9.77 | 15:50 47| 6.20| 13|147.88| 23:50 43| 5.67| 13|113.25
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\ Vv \ \" \ \
15Mar 15m | 30m D° P/A | 15Mar 15m | 30m D° P/A | 15Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 4.8 | 6.33| 13|157.53| 08:00 24| 3.17| 13| 19.69| 16:00 53| 6.99| 14|212.06
00:10 46| 6.07| 13|138.64| 08:10 25| 3.30| 13| 22.26| 16:10 6.2 | 8.18| 14| 339.47
00:20 49| 6.47| 13|167.58| 08:20 23| 3.03| 12| 17.33| 16:20 6.1| 8.05| 14|323.31
00:30 5.1| 6.73| 13 |188.95| 08:30 21| 2.77| 12| 13.19| 16:30 59| 7.79| 14]292.54
00:40 5| 6.60| 13|178.05| 08:40 1.8| 2.38| 12 8.31| 16:40 58| 7.65| 13|277.91
00:50 4| 5.28]| 13| 91.16| 08:50 2.1| 2.77| 13| 13.19| 16:50 54| 7.13| 14|224.29
01:00 5| 6.60| 13|178.05| 09:00 21| 2.77) 13| 13.19| 17:00 52| 6.86| 14]200.28
01:10 45| 594| 13]129.80| 09:10 27| 3.56| 14| 28.04| 17:10 52| 6.86| 14|200.28
01:20 41| 5.41| 13| 98.17| 09:20 29| 3.83| 13| 34.74| 17:20 5.6| 7.39| 13]250.14
01:30 44| 5.81| 13|121.33| 09:30 3.1| 4.09| 14| 42.43| 17:30 55| 7.26| 14| 236.98
01:40 5| 6.60| 13|178.05| 09:40 35| 4.62| 14| 61.07| 17:40 58| 7.65| 13|277.91
01:50 4.2 | 5.54| 13]105.53| 09:50 3.2| 4.22| 14| 46.67| 17:50 53| 6.99| 13]|212.06
02:00 3.3| 4.35| 13| 51.19| 10:00 3.2| 4.22| 14| 46.67 | 18:00 55| 7.26| 13| 236.98
02:10 28| 3.69| 12| 31.27| 10:10 34| 449| 14| 55.98| 18:10 56| 7.39| 13]250.14
02:20 26| 3.43| 13| 25.04| 10:20 3.6| 475| 15| 66.46| 18:20 56| 7.39| 13]250.14
02:30 22| 290]| 13| 15.17| 10:30 3.6| 475| 14| 66.46| 18:30 4| 5.28]| 13| 91.16
02:40 23| 3.03| 13| 17.33| 10:40 3.8| 501| 15| 78.16| 18:40 44| 581| 13|121.33
02:50 2| 2.64| 13| 11.40| 10:50 3.8| 501| 14| 78.16| 18:50 43| 5.67| 13|113.25
03:00 16| 2.11| 12 5.83| 11:00 3.6| 475| 14| 66.46| 19:00 3.5| 4.62| 13| 61.07
03:10 13| 1.72| 13 3.13| 11:10 3.8| 5.01| 15| 78.16| 19:10 3.9| 5.15| 13| 84.49
03:20 1| 132| 12 1.42| 11:20 3.8| 501| 15| 78.16| 19:20 4.2| 5.54| 13|105.53
03:30 0.7] 092| 11 0.49| 11:30 3.6| 475]| 14| 66.46| 19:30 3.7| 4.88| 13| 72.15
03:40 06| 0.79| 11 0.31| 11:40 4| 5.28]| 14| 91.16| 19:40 4| 5.28]| 13| 91.16
03:50 14| 1.85| 14 3.91| 11:50 3.8| 501| 14| 78.16| 19:50 3.6| 4.75| 13| 66.46
04:00 14| 1.85| 14 3.91| 12:00 3.7| 4.88| 15| 72.15| 20:00 3.7| 4.88| 13| 72.15
04:10 15| 198 13 4.81( 12:10 41| 5.41| 15| 98.17| 20:10 3.7| 4.88| 12| 72.15
04:20 1.7 2.24] 13 7.00| 12:20 5.1| 6.73| 15|188.95| 20:20 3.6| 4.75]| 12| 66.46
04:30 16| 211] 14 5.83| 12:30 4.2| 5.54| 15]105.53| 20:30 44| 581 12|121.33
04:40 2| 2.64| 14| 11.40| 12:40 47| 6.20| 15|147.88| 20:40 4| 5.28| 12| 91.16
04:50 1.8| 2.38| 13 8.31| 12:50 49| 6.47| 15|167.58| 20:50 34| 449| 13| 55.98
05:00 1.7| 2.24]| 13 7.00| 13:00 45| 5.94| 15|129.80| 21:00 41| 5.41| 13| 98.17
05:10 1.8| 2.38]| 13 8.31| 13:10 5.1| 6.73| 15|188.95| 21:10 3.9| 5.15| 12| 84.49
05:20 21| 2.77| 13| 13.19| 13:20 5.1| 6.73| 15|188.95| 21:20 49| 6.47| 13|167.58
05:30 2| 2.64| 13| 11.40| 13:30 53| 6.99| 15|212.06| 21:30 49| 6.47| 13|167.58
05:40 23| 3.03| 12| 17.33| 13:40 5.2| 6.86| 15|200.28 | 21:40 41| 5.41| 13| 98.17
05:50 21| 2.77| 12| 13.19| 13:50 5| 6.60| 15|178.05| 21:50 3.5| 4.62| 12| 61.07
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 5| 6.60| 14|178.05| 22:00 3.6| 4.75]| 13| 66.46
06:10 2.6| 3.43| 14| 25.04| 14:10 5.1| 6.73| 14|188.95| 22:10 33| 4.35| 12| 51.19
06:20 23| 3.03| 13| 17.33| 14:20 52| 6.86| 14|200.28 | 22:20 33| 4.35] 12| 51.19
06:30 27| 3.56| 13| 28.04| 14:30 52| 6.86| 14|200.28 | 22:30 33| 435] 12| 51.19
06:40 3| 396| 13| 38.46| 14:40 55| 7.26| 14|236.98| 22:40 35| 4.62| 13| 61.07
06:50 3.1| 4.09| 12| 42.43| 14:50 55| 7.26| 14|236.98| 22:50 4.2| 5.54| 13|105.53
07:00 22| 290]| 12| 15.17| 15:00 55| 7.26| 14|236.98| 23:00 41| 5.41| 13| 98.17
07:10 25| 3.30| 12| 22.26| 15:10 6.2 | 8.18| 14339.47| 23:10 3.9| 5.15| 13| 84.49
07:20 24| 3.17| 12| 19.69| 15:20 6.3| 831| 14|356.16 | 23:20 45| 5.94| 13|129.80
07:30 2| 2.64| 12| 11.40| 15:30 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:30 44| 581| 13|121.33
07:40 22| 290]| 12| 15.17| 15:40 6.2 | 8.18| 15|339.47| 23:40 4.2| 5.54| 13|105.53
07:50 27| 3.56| 12| 28.04| 15:50 55| 7.26| 14|236.98 | 23:50 46| 6.07| 13|138.64
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\ Vv \ \ Vv \
16Mar 15m | 30m D° P/A | 16Mar 15m | 30m D° P/A | 16Mar 15m | 30m D° | P/A
00:00 47| 6.20| 13|147.88| 08:00 05| 0.66| 20 0.18 | 16:00 58| 7.65| 14 |277.91
00:10 4.2 | 5.54| 13|105.53| 08:10 04| 053] 61 0.09| 16:10 5.6| 7.39| 13|250.14
00:20 27| 3.56| 12| 28.04| 08:20 05| 0.66| 12 0.18 | 16:20 5.6| 7.39| 13|250.14
00:30 1| 132] 11 1.42| 08:30 05| 0.66| 11 0.18 | 16:30 53| 6.99| 13|212.06
00:40 2| 2.64| 13| 11.40| 08:40 04| 053] 10 0.09 | 16:40 54| 7.13| 14 |224.29
00:50 3] 3.96| 13| 38.46| 08:50 15| 198]| 13 4.81| 16:50 54| 7.13| 13|224.29
01:00 27| 3.56| 12| 28.04| 09:00 1.8| 2.38]| 16 8.31| 17:00 53| 6.99| 13|212.06
01:10 2| 264| 12| 11.40| 09:10 22| 290| 25| 15.17| 17:10 53| 6.99| 13212.06
01:20 23| 3.03| 12| 17.33| 09:20 2.6| 3.43| 18| 25.04| 17:20 5.6| 7.39| 13|250.14
01:30 14| 1.85| 12 3.91| 09:30 2.1 2.77| 38| 13.19| 17:30 51| 6.73| 14 |188.95
01:40 19| 2.51| 12 9.77 | 09:40 14| 185]| 21 3.91| 17:40 5.1| 6.73| 13 |188.95
01:50 2.6| 3.43| 12| 25.04| 09:50 22| 290| 21| 15.17| 17:50 5.6| 7.39| 13|250.14
02:00 29| 3.83| 12| 34.74| 10:00 25| 3.30| 20| 22.26| 18:00 5.1| 6.73| 13 |188.95
02:10 25| 3.30| 12| 22.26| 10:10 3| 3.96| 16| 38.46| 18:10 5.1| 6.73| 13 |188.95
02:20 27| 3.56| 12| 28.04| 10:20 34| 449| 16| 55.98| 18:20 49| 6.47| 13|167.58
02:30 28| 3.69| 13| 31.27| 10:30 35| 4.62| 15| 61.07| 18:30 4.8| 6.33| 13|157.53
02:40 3.1 4.09| 13| 42.43| 10:40 3.9| 5.15| 15| 84.49| 18:40 4.4 5.81| 13|121.33
02:50 3| 3.96| 13| 38.46| 10:50 4| 5.28| 15| 91.16| 18:50 45| 5.94| 13|129.80
03:00 3| 3.96| 12| 38.46| 11:00 4| 5.28| 15| 91.16| 19:00 4.4 5.81| 13|121.33
03:10 3.2 422| 12| 46.67| 11:10 45| 594 15]129.80| 19:10 4.2| 5.54| 12|105.53
03:20 1.8| 2.38| 12 8.31| 11:20 43| 5.67| 14|113.25| 19:20 43| 5.67| 12]113.25
03:30 1] 132] 11 142 11:30 45| 594 15]129.80| 19:30 4.2| 5.54| 12|105.53
03:40 15| 1.98| 12 4.81| 11:40 49| 6.47| 15|167.58| 19:40 45| 5.94| 12|129.80
03:50 15| 1.98| 12 4.81| 11:50 53| 6.99| 15|212.06| 19:50 4.2| 5.54| 12 |105.53
04:00 16| 2.11| 12 5.83 | 12:00 5.6| 7.39| 15|250.14 | 20:00 4] 5.28| 13| 91.16
04:10 19| 2.51| 12 9.77 | 12:10 53| 6.99| 14|212.06 | 20:10 3.9| 5.15| 12| 84.49
04:20 21| 2.77| 12| 13.19| 12:20 5.8| 7.65| 13|277.91| 20:20 4.1| 5.41| 13| 98.17
04:30 22| 290| 12| 15.17| 12:30 5| 6.60| 14|178.05| 20:30 3.9| 5.15]| 12| 84.49
04:40 24| 3.17| 13| 19.69| 12:40 5.6| 7.39| 14|250.14| 20:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
04:50 23| 3.03| 12| 17.33| 12:50 5| 6.60| 14|178.05| 20:50 33| 4.35| 12| 51.19
05:00 21| 2.77| 12| 13.19| 13:00 5.6| 7.39| 14|250.14| 21:00 34| 449| 12| 55.98
05:10 19| 251 12 9.77 | 13:10 55| 7.26| 14|236.98 | 21:10 29| 3.83| 13| 34.74
05:20 1.8| 2.38| 12 8.31| 13:20 53| 6.99| 14|212.06| 21:20 24| 3.17| 13| 19.69
05:30 14| 1.85| 12 3.91| 13:30 51| 6.73| 14|188.95| 21:30 29| 3.83| 13| 34.74
05:40 11| 1.45] 12 1.90| 13:40 5.8| 7.65| 14|277.91| 21:40 3.1| 4.09| 13| 42.43
05:50 0.4] 053] 11 0.09 | 13:50 5.6| 7.39| 14|250.14| 21:50 2.6| 3.43| 13| 25.04
06:00 0.5| 0.66| 11 0.18 | 14:00 5.7| 7.52| 14|263.79| 22:00 1.8| 2.38| 12 8.31
06:10 06| 0.79| 10 0.31| 14:10 5.7| 7.52| 14|263.79| 22:10 1.8| 2.38| 12 8.31
06:20 11| 145] 11 1.90| 14:20 5.6| 7.39| 14|250.14| 22:20 12| 1.58]| 13 2.46
06:30 12| 158| 11 2.46| 14:30 5.8| 7.65| 14|277.91| 22:30 12| 1.58]| 14 2.46
06:40 14| 1.85| 11 3.91| 14:40 5.8| 7.65| 14|277.91| 22:40 0.6| 0.79] 12 0.31
06:50 15| 1.98| 11 4.81| 14:50 6.1| 8.05| 14323.31| 22:50 0.4| 0.53] 12 0.09
07:00 19| 2.51| 10 9.77 | 15:00 58| 7.65| 14|277.91| 23:00 04| 053] 12 0.09
07:10 14| 1.85| 14 3.91| 15:10 57| 7.52| 14|263.79| 23:10 0.4| 0.53] 12 0.09
07:20 13| 1.72| 11 3.13| 15:20 6| 7.92| 14|307.67| 23:20 0.7| 0.92] 12 0.49
07:30 13| 1.72| 11 3.13| 15:30 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:30 0.8| 1.06| 11 0.73
07:40 0.9] 1.19|359 1.04| 15:40 57| 7.52| 14|263.79| 23:40 11| 1.45] 11 1.90
07:50 0.8]| 1.06| 25 0.73 | 15:50 49| 6.47| 14|167.58| 23:50 11| 145] 11 1.90
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\ Vv \" \ \ \
17Mar 15m | 30m D° | P/A |17Mar 15m | 30m D° P/A | 17Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 0.5| 0.66| 11| 0.18| 08:00 0.4] 0.53| 10 0.09 | 16:00 5.7| 7.52| 13|263.79
00:10 0.4| 0.53| 11| 0.09| 08:10 0.4] 0.53| 12 0.09| 16:10 5.8| 7.65| 13|277.91
00:20 0.4| 0.53| 11| 0.09| 08:20 0.6| 0.79| 12 0.31| 16:20 55| 7.26| 13| 236.98
00:30 0.5| 0.66| 11| 0.18| 08:30 09| 1.19| 11 1.04| 16:30 54| 7.13| 13| 224.29
00:40 0.5| 0.66| 11| 0.18| 08:40 16| 211 11 5.83| 16:40 58| 7.65| 14|277.91
00:50 0.4] 0.53| 10| 0.09]| 08:50 16| 211 12 5.83| 16:50 47| 6.20| 13 |147.88
01:00 0.6| 0.79| 10| 0.31] 09:00 2| 2.64| 12| 11.40| 17:00 5.6| 7.39| 13|250.14
01:10 1] 1.32| 11| 1.42| 09:10 1.8 2.38]| 12 8.31| 17:10 51| 6.73| 13 |188.95
01:20 14| 1.85| 11| 3.91| 09:20 21| 2.77| 13| 13.19| 17:20 5| 6.60| 13|178.05
01:30 15| 198| 11| 4.81| 09:30 23| 3.03| 13| 17.33| 17:30 49| 6.47| 13 |167.58
01:40 09| 1.19| 11| 1.04| 09:40 21| 2.77| 14| 13.19| 17:40 47| 6.20| 13 |147.88
01:50 1| 1.32| 11| 1.42| 09:50 22| 290| 12| 15.17| 17:50 5| 6.60| 14| 178.05
02:00 1.2 1.58| 11| 2.46| 10:00 22| 290| 13| 15.17| 18:00 47| 6.20| 13 |147.88
02:10 0.6| 0.79| 10| 0.31] 10:10 22| 290| 13| 15.17| 18:10 47| 6.20| 13 |147.88
02:20 09| 1.19| 10| 1.04| 10:20 21| 2.77| 14| 13.19| 18:20 46| 6.07| 13|138.64
02:30 0.7| 0.92| 10| 0.49| 10:30 29| 3.83| 14| 34.74| 18:30 49| 6.47| 13|167.58
02:40 0.6| 0.79| 10| 0.31| 10:40 3.2| 4.22| 13| 46.67| 18:40 44| 5.81| 12|121.33
02:50 0.6| 0.79| 10| 0.31| 10:50 34| 449| 15| 55.98| 18:50 4.4 5.81| 12|121.33
03:00 0.6| 0.79| 10| 0.31| 11:00 3.1| 4.09| 15| 42.43| 19:00 4.2| 5.54| 12 |105.53
03:10 0.4] 053| 11| 0.09] 11:10 32| 4.22| 14| 46.67| 19:10 4.2| 5.54| 13 |105.53
03:20 06| 0.79| 11| 0.31] 11:20 32| 4.22| 14| 46.67| 19:20 3.9| 5.15| 12| 84.49
03:30 0.7] 0.92| 11| 0.49] 11:30 3] 3.96| 14| 38.46| 19:30 3.2| 4.22| 13| 46.67
03:40 0.5| 0.66| 11| 0.18| 11:40 4.2 5.54| 15|105.53| 19:40 3.2| 4.22| 12| 46.67
03:50 0.5| 0.66| 10| 0.18| 11:50 35| 4.62| 14| 61.07| 19:50 24| 3.17| 12| 19.69
04:00 0.7| 0.92| 11| 0.49| 12:00 3.9| 5.15| 15| 84.49| 20:00 2.8| 3.69| 12| 31.27
04:10 0.6| 0.79| 11| 0.31| 12:10 43| 5.67| 14|113.25| 20:10 29| 3.83| 12| 34.74
04:20 1] 132] 11| 1.42| 12:20 4.6| 6.07| 15|138.64| 20:20 23| 3.03| 12| 17.33
04:30 11| 1.45| 10| 1.90| 12:30 4.6| 6.07| 15|138.64| 20:30 09| 119| 11 1.04
04:40 1| 132 11| 1.42| 12:40 45| 5.94| 15|129.80| 20:40 04| 053] 11 0.09
04:50 0.7| 0.92| 11| 0.49]| 12:50 4| 528| 14| 91.16| 20:50 0.6| 0.79| 11 0.31
05:00 0.7| 0.92| 11| 0.49]| 13:00 4.2 5.54| 14|105.53| 21:00 2| 2.64| 12| 11.40
05:10 0.4| 0.53| 10| 0.09| 13:10 4| 528| 15| 91.16| 21:10 22| 290| 12| 15.17
05:20 0.5| 0.66| 10| 0.18| 13:20 46| 6.07| 16|138.64| 21:20 18| 238 12 8.31
05:30 0.8| 1.06| 10| 0.73] 13:30 4.8| 6.33| 15|157.53| 21:30 25| 3.30) 12| 22.26
05:40 0.7| 0.92| 10| 0.49] 13:40 47| 6.20| 15|147.88| 21:40 2.7| 3.56| 12| 28.04
05:50 06| 0.79| 11| 0.31] 13:50 52| 6.86| 15]200.28 | 21:50 18| 2.38]| 12 8.31
06:00 0.8| 1.06| 9| 0.73| 14:00 53| 6.99| 14|212.06| 22:00 15| 1.98]| 12 4.81
06:10 09| 1.19| 10| 1.04| 14:10 56| 7.39| 14|250.14| 22:10 14| 1.85| 13 3.91
06:20 0.7| 0.92| 10| 0.49]| 14:20 52| 6.86| 14|200.28 | 22:20 13| 1.72| 13 3.13
06:30 0.8] 1.06| 11| 0.73] 14:30 6| 7.92| 14|307.67| 22:30 09| 119| 12 1.04
06:40 04| 053] 11| 0.09| 14:40 51| 6.73| 14|188.95| 22:40 14| 1.85]| 15 3.91
06:50 09| 1.19| 11| 1.04| 14:50 53| 6.99| 14|212.06| 22:50 1.8| 2.38]| 14 8.31
07:00 05| 0.66| 11| 0.18| 15:00 6| 7.92| 14|307.67| 23:00 19| 251 13 9.77
07:10 0.4| 0.53| 10| 0.09| 15:10 57| 7.52| 14|263.79| 23:10 16| 2.11| 12 5.83
07:20 0.6| 0.79| 10| 0.31] 15:20 55| 7.26| 14|236.98| 23:20 19| 251 12 9.77
07:30 0.7| 0.92| 10| 0.49] 15:30 52| 6.86| 13|200.28 | 23:30 18| 238]| 11 8.31
07:40 0.4| 0.53| 10| 0.09| 15:40 58| 7.65| 14|277.91| 23:40 14| 1.85| 12 3.91
07:50 0.4| 0.53| 10| 0.09| 15:50 53| 6.99| 14|212.06| 23:50 13| 1.72| 11 3.13
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\ Vv \" \ \ \
18Mar 15m | 30m D° P/A | 18Mar 15m | 30m D° P/A | 18Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 0.8| 1.06| 11| 0.73| 08:00 0.6| 0.79| 15 0.31| 16:00 6.5| 858 | 14 |391.17
00:10 1.2 1.58| 11| 2.46| 08:10 09| 1.19| 11 1.04| 16:10 6.6 | 8.71| 14 |409.51
00:20 1.7 2.24 9| 7.00| 08:20 0.8]| 1.06| 12 0.73| 16:20 6.4| 8.44| 14 |373.39
00:30 09| 1.19| 11| 1.04| 08:30 15| 1.98| 12 4.81| 16:30 59| 7.79| 14 |292.54
00:40 0.5| 0.66| 11| 0.18| 08:40 14| 1.85| 12 3.91| 16:40 57| 7.52| 14 |263.79
00:50 0.4] 053| 11| 0.09] 08:50 1.2 1.58] 12 2.46| 16:50 6.1| 8.05| 13[323.31
01:00 0.4] 0.53| 11| 0.09] 09:00 1.7 224 13 7.00| 17:00 6.1| 8.05| 13[323.31
01:10 04| 053] 11| 0.09| 09:10 1.8] 2.38]| 13 8.31| 17:10 56| 7.39| 14]250.14
01:20 0.5| 0.66| 66| 0.18| 09:20 16| 211 12 5.83| 17:20 59| 7.79| 14|292.54
01:30 09| 1.19| 13| 1.04| 09:30 1.8| 2.38| 13 8.31| 17:30 53| 6.99| 14 |212.06
01:40 1.2 1.58| 14| 2.46| 09:40 2.8| 3.69| 13| 31.27| 17:40 59| 7.79| 13|292.54
01:50 0.4] 0.53| 13| 0.09| 09:50 2.7| 3.56| 12| 28.04| 17:50 6| 7.92| 14]307.67
02:00 0.8| 1.06| 12| 0.73| 10:00 29| 3.83| 12| 34.74| 18:00 6.3| 8.31| 14 |356.16
02:10 09| 1.19| 11| 1.04| 10:10 22| 290| 13| 15.17| 18:10 5.6| 7.39| 13|250.14
02:20 04| 0.53| 11| 0.09| 10:20 33| 435| 13| 51.19| 18:20 53| 6.99| 13|212.06
02:30 06| 0.79| 11| 0.31] 10:30 4| 528| 14| 91.16| 18:30 5| 6.60| 13|178.05
02:40 1.1| 1.45| 13| 1.90| 10:40 3.9| 515| 15| 84.49| 18:40 55| 7.26| 13|236.98
02:50 09| 1.19| 12| 1.04| 10:50 4| 528| 15| 91.16| 18:50 5| 6.60| 13|178.05
03:00 2| 2.64| 12| 11.40| 11:00 3.7| 4.88| 14| 72.15| 19:00 51| 6.73| 14 |188.95
03:10 25| 3.30| 13| 22.26| 11:10 5| 6.60| 15|178.05| 19:10 54| 7.13| 13|224.29
03:20 2| 2.64| 14| 11.40| 11:20 52| 6.86| 14|200.28| 19:20 48| 6.33| 13|157.53
03:30 1.2 158| 12| 2.46| 11:30 49| 6.47| 15|167.58| 19:30 46| 6.07| 13|138.64
03:40 19| 251| 14| 9.77| 11:40 54| 7.13| 14|224.29| 19:40 4.1| 5.41| 13| 98.17
03:50 22| 290| 13| 15.17| 11:50 6.1| 805| 14|323.31| 19:50 3.8| 501| 13| 78.16
04:00 1.7 2.24| 14| 7.00| 12:00 54| 7.13| 14|224.29| 20:00 3.8| 501 13| 78.16
04:10 14| 1.85| 14| 3.91| 12:10 6.1| 805| 14|323.31| 20:10 35| 4.62| 13| 61.07
04:20 19| 251 14| 9.77| 12:20 6.4| 844| 15)|373.39| 20:20 29| 3.83| 12| 34.74
04:30 22| 290| 12| 15.17| 12:30 6.4| 844| 14|373.39| 20:30 3| 3.96| 13| 38.46
04:40 23| 3.03| 12| 17.33| 12:40 7.1| 9.37| 14|509.80| 20:40 2.1| 2.77| 13| 13.19
04:50 1.7| 2.24| 12| 7.00| 12:50 6.5| 858| 14|391.17| 20:50 19| 251 13 9.77
05:00 21| 2.77| 11| 13.19| 13:00 6.6| 871| 14|409.51| 21:00 24| 3.17| 12| 19.69
05:10 1.2 1.58| 11| 2.46| 13:10 6.7| 884| 14|428.40| 21:10 21| 2.77| 12| 13.19
05:20 09| 1.19| 11| 1.04| 13:20 6.4| 844| 14|373.39| 21:20 21| 2.77| 12| 13.19
05:30 08| 1.06| 11| 0.73] 13:30 6.5| 858| 14|391.17| 21:30 21| 2.77| 13| 13.19
05:40 0.7] 092| 10| 0.49] 13:40 6.6| 8.71| 14|409.51| 21:40 23| 3.03| 13| 17.33
05:50 0.4] 053| 11| 0.09] 13:50 6.7| 8.84| 14)|428.40| 21:50 2.1| 2.77| 13| 13.19
06:00 0.7| 0.92| 37| 0.49]| 14:00 58| 7.65| 14|277.91| 22:00 23| 3.03| 12| 17.33
06:10 06| 0.79| 95| 0.31| 14:10 6| 7.92| 14|307.67| 22:10 2.1| 2.77| 12| 13.19
06:20 0.7] 0.92|126| 0.49| 14:20 59| 7.79| 15|292.54| 22:20 23| 3.03| 12| 17.33
06:30 0.8] 1.06| 97| 0.73] 14:30 7] 9.24| 14|488.56| 22:30 3| 396| 12| 38.46
06:40 09| 1.19] 92| 1.04| 14:40 6.4| 844| 14|373.39| 22:40 2.6| 3.43| 13| 25.04
06:50 0.8| 1.06|108| 0.73| 14:50 7.1| 9.37| 14|509.80| 22:50 2.8| 3.69| 13| 31.27
07:00 04| 053|114| 0.09| 15:00 6.5| 858| 14|391.17| 23:00 33| 4.35| 12| 51.19
07:10 0.4] 0.53|113| 0.09| 15:10 6.8| 897| 14|447.87| 23:10 23| 3.03| 12| 17.33
07:20 0.4] 0.53|113| 0.09| 15:20 7| 9.24| 14|488.56| 23:20 2.1| 2.77| 12| 13.19
07:30 0.4] 0.53|113| 0.09]| 15:30 6.9| 9.10| 14|467.92| 23:30 17| 224 12 7.00
07:40 0.4] 0.53| 78| 0.09]| 15:40 7.1 9.37| 14|509.80 | 23:40 19| 251 13 9.77
07:50 0.4] 053| 16| 0.09| 15:50 6.6| 8.71| 15]|409.51| 23:50 22| 290| 13| 15.17
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\% \ \% \ \' \Y
19Mar 15m | 30m D° | P/A |19Mar 15m | 30m D° P/A | 19Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 21| 2.77| 12| 13.19| 08:00 0.7 092| 11 0.49| 16:00 5.2| 6.86| 14 |200.28
00:10 15| 1.98]| 12 4.81| 08:10 05| 0.66| 17 0.18 | 16:10 54| 7.13| 13|224.29
00:20 29| 3.83| 13| 34.74| 08:20 0.6| 0.79| 27 0.31| 16:20 5| 6.60| 14|178.05
00:30 3.1 4.09| 13| 42.43| 08:30 05| 0.66| 29 0.18 | 16:30 44| 581| 14|121.33
00:40 25| 3.30| 13| 22.26| 08:40 1.1| 145 13 1.90| 16:40 5.2| 6.86| 14 |200.28
00:50 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:50 15| 1.98| 15 481 | 16:50 43| 5.67| 14|113.25
01:00 25| 3.30| 12| 22.26| 09:00 19| 251 14 9.77 | 17:00 5| 6.60| 14|178.05
01:10 25| 3.30| 13| 22.26| 09:10 26| 3.43| 16| 25.04| 17:10 49| 6.47| 13|167.58
01:20 24| 3.17| 13| 19.69| 09:20 25| 3.30| 19| 22.26| 17:20 47| 6.20| 13| 147.88
01:30 25| 3.30| 13| 22.26| 09:30 28| 3.69| 20| 31.27| 17:30 4| 528 13| 91.16
01:40 2.8| 3.69| 13| 31.27| 09:40 23| 3.03| 14| 17.33| 17:40 49| 6.47| 14| 167.58
01:50 2.8| 3.69| 13| 31.27| 09:50 34| 449 16| 55.98| 17:50 46| 6.07| 14 |138.64
02:00 2.8| 3.69| 13| 31.27| 10:00 3.2| 4.22| 15| 46.67| 18:00 43| 5.67| 13]113.25
02:10 27| 3.56| 13| 28.04| 10:10 3.7| 4.88]| 16| 72.15| 18:10 47| 6.20| 13|147.88
02:20 23| 3.03| 12| 17.33| 10:20 42| 554| 16|105.53| 18:20 3.8| 5.01| 13| 78.16
02:30 2| 264 13| 11.40| 10:30 46| 6.07| 15|138.64| 18:30 46| 6.07| 13 |138.64
02:40 21| 2.77| 13| 13.19| 10:40 5| 6.60| 15|178.05| 18:40 49| 6.47| 12| 167.58
02:50 1.8 2.38| 13 8.31| 10:50 56| 7.39| 15|250.14| 18:50 51| 6.73| 13 |188.95
03:00 16| 2.11| 13 5.83| 11:00 55| 7.26| 14]236.98| 19:00 46| 6.07| 13 |138.64
03:10 26| 3.43| 13| 25.04| 11:10 58| 7.65| 15|277.91| 19:10 46| 6.07| 13|138.64
03:20 25| 3.30| 14| 22.26| 11:20 6.5| 8.58| 14|391.17| 19:20 47| 6.20| 13| 147.88
03:30 29| 3.83| 13| 34.74| 11:30 6.1| 8.05| 15|323.31| 19:30 5| 6.60| 13|178.05
03:40 3.3| 4.35| 13| 51.19| 11:40 6.3| 8.31| 14|356.16| 19:40 49| 6.47| 13|167.58
03:50 2.8| 3.69| 13| 31.27| 11:50 7.1| 9.37| 14|509.80| 19:50 46| 6.07| 13 |138.64
04:00 29| 3.83| 12| 34.74| 12:00 6| 7.92| 14|307.67| 20:00 3.7| 488 12| 72.15
04:10 3.1| 4.09| 13| 42.43| 12:10 6.3| 8.31| 14|356.16| 20:10 4| 528 12| 91.16
04:20 3| 3.96| 13| 38.46| 12:20 6.2 | 8.18| 14|339.47| 20:20 3.8 501 12| 78.16
04:30 3.3| 4.35| 13| 51.19| 12:30 6.8| 8.97| 14|447.87| 20:30 3.7| 4.88| 12| 72.15
04:40 3.6| 4.75| 12| 66.46| 12:40 7.3| 9.63| 14|554.11| 20:40 3.5| 4.62| 13| 61.07
04:50 3.1| 4.09| 12| 42.43| 12:50 7| 9.24| 14 |488.56 | 20:50 29| 3.83| 13| 34.74
05:00 26| 3.43| 12| 25.04| 13:00 7.2| 9.50| 14|531.65| 21:00 3.3| 435| 12| 51.19
05:10 28| 3.69| 12| 31.27| 13:10 7.6110.03| 14 |625.27| 21:10 3.7 4.88| 12| 72.15
05:20 3.1 409 12| 42.43| 13:20 73| 9.63| 13(554.11| 21:20 4| 528 13| 91.16
05:30 35| 4.62| 12| 61.07| 13:30 6.8| 897| 14|447.87| 21:30 41| 5.41| 12| 98.17
05:40 3.2 422 12| 46.67| 13:40 6.1| 8.05| 14|323.31| 21:40 42| 5.54| 12]105.53
05:50 28| 3.69| 12| 31.27| 13:50 6.7 | 8.84| 13|428.40| 21:50 43| 5.67| 13|113.25
06:00 3.1| 4.09| 12| 42.43| 14:00 6.3| 8.31| 13|356.16| 22:00 42| 5.54| 12 |105.53
06:10 3] 3.96| 12| 38.46| 14:10 6.4| 8.44| 13|373.39| 22:10 48| 6.33| 12 |157.53
06:20 2| 264 12| 11.40| 14:20 6| 7.92| 13|307.67| 22:20 42| 5.54| 12]105.53
06:30 16| 2.11| 12 5.83 | 14:30 6.4 | 8.44| 13|373.39| 22:30 41| 5.41| 12| 98.17
06:40 16| 211 | 12 5.83| 14:40 54| 7.13| 13|224.29| 22:40 44| 581 12|121.33
06:50 17| 2.24| 13 7.00 | 14:50 53| 6.99| 14|212.06| 22:50 4| 528 12| 91.16
07:00 14| 1.85| 14 3.91| 15:00 55| 7.26| 13]236.98| 23:00 34| 449| 13| 55.98
07:10 15| 198 13 481 15:10 59| 7.79| 14|292.54| 23:10 3.6 4.75| 12| 66.46
07:20 1.1| 1.45) 13 1.90| 15:20 54| 7.13| 14|224.29| 23:20 3.7 4.88| 12| 72.15
07:30 04| 053( 11 0.09| 15:30 49| 6.47| 13|167.58| 23:30 4.2 | 5.54| 13]105.53
07:40 04| 0.53 8 0.09| 15:40 54| 7.13| 13|224.29| 23:40 3.8 501 12| 78.16
07:50 1| 1.32| 10 1.42| 15:50 49| 6.47| 14|167.58| 23:50 3.8 501 12| 78.16
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20Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |20Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |20Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00 29| 3.83| 12| 34.74| 08:00 06| 0.79| 11 0.31| 16:00 5.7| 7.52| 14|263.79
00:10 2.8| 3.69| 12| 31.27| 08:10 09| 1.19| 11 1.04 | 16:10 6| 7.92| 13|307.67
00:20 24| 3.17| 12| 19.69| 08:20 1.2| 1.58]| 12 2.46| 16:20 58| 7.65| 1427791
00:30 2.7| 3.56| 12| 28.04| 08:30 14| 1.85| 12 3.91| 16:30 49| 6.47| 14 |167.58
00:40 24| 3.17| 12| 19.69| 08:40 14| 1.85| 12 3.91| 16:40 53| 6.99| 13|212.06
00:50 2| 2.64| 13| 11.40| 08:50 15| 1.98]| 13 4.81| 16:50 47| 6.20| 14| 147.88
01:00 2.5| 3.30| 13| 22.26 | 09:00 15| 1.98]| 38 4.81| 17:00 5.2| 6.86| 13|200.28
01:10 22| 290| 13| 15.17| 09:10 22| 290| 19| 15.17| 17:10 5.1| 6.73| 13|188.95
01:20 23| 3.03| 14| 17.33| 09:20 2| 2.64| 18| 11.40| 17:20 5| 6.60| 13 |178.05
01:30 21| 2.77| 13| 13.19| 09:30 1.7| 2.24)| 23 7.00| 17:30 55| 7.26| 13 |236.98
01:40 19| 2.51)| 13 9.77 | 09:40 1.7| 2.24| 22 7.00| 17:40 49| 6.47| 13|167.58
01:50 21| 2.77| 13| 13.19| 09:50 14| 1.85]| 15 3.91| 17:50 46| 6.07| 13|138.64
02:00 2.2| 290| 13| 15.17| 10:00 28| 3.69| 16| 31.27| 18:00 5| 6.60| 13 |178.05
02:10 24| 3.17| 13| 19.69| 10:10 35| 462| 16| 61.07| 18:10 55| 7.26| 13 |236.98
02:20 24| 3.17| 12| 19.69| 10:20 3.8| 5.01| 16| 78.16| 18:20 49| 6.47| 13|167.58
02:30 2.2| 290| 12| 15.17| 10:30 34| 449| 16| 55.98| 18:30 5.2| 6.86| 13|200.28
02:40 24| 3.17| 13| 19.69| 10:40 36| 4.75| 15| 66.46| 18:40 48| 6.33| 13 |157.53
02:50 21| 2.77| 13| 13.19| 10:50 3.2| 4.22| 14| 46.67| 18:50 43| 5.67| 13|113.25
03:00 21| 2.77| 12| 13.19| 11:00 3.8| 5.01| 14| 78.16| 19:00 5| 6.60| 13 |178.05
03:10 24| 3.17| 12| 19.69| 11:10 41 5.28| 14| 91.16| 19:10 47| 6.20| 13 |147.88
03:20 2.5| 3.30| 13| 22.26| 11:20 41| 541 14| 98.17| 19:20 43| 5.67| 13|113.25
03:30 21| 2.77| 13| 13.19| 11:30 39| 5.15| 14| 84.49| 19:30 4.2 | 5.54| 13|105.53
03:40 23| 3.03| 13| 17.33| 11:40 41| 541 14| 98.17| 19:40 3.2 4.22| 13| 46.67
03:50 2.2| 290| 13| 15.17| 11:50 41| 541 14| 98.17| 19:50 41| 5.41| 13| 98.17
04:00 23| 3.03| 12| 17.33| 12:00 41| 5.41| 15| 98.17| 20:00 4| 5.28]| 13| 91.16
04:10 23| 3.03| 12| 17.33| 12:10 47| 6.20| 15|147.88| 20:10 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:20 2| 2.64| 12| 11.40| 12:20 53| 6.99| 14]212.06| 20:20 4.7| 6.20| 13| 147.88
04:30 1.8| 2.38| 12| 8.31| 12:30 46| 6.07| 14|138.64| 20:30 4.2| 5.54| 13 |105.53
04:40 1.2| 1.58]| 11 2.46| 12:40 47| 6.20| 14 |147.88 | 20:40 44| 581| 13|121.33
04:50 11| 1.45| 12| 1.90| 12:50 48| 6.33| 14|157.53| 20:50 47| 6.20| 13 |147.88
05:00 13| 1.72| 12| 3.13| 13:00 43| 5.67| 14|113.25| 21:00 46| 6.07| 13|138.64
05:10 1| 132 12 1.42| 13:10 49| 6.47| 14|167.58 | 21:10 3.8 5.01| 13| 78.16
05:20 0.7 092| 11| 0.49| 13:20 57| 7.52| 14]263.79| 21:20 3.2 422 12| 46.67
05:30 15| 1.98]| 13 4.81| 13:30 58| 7.65| 14|277.91| 21:30 3.6 475| 12| 66.46
05:40 2.2| 290| 12| 15.17| 13:40 54| 7.13| 14]224.29| 21:40 33| 435| 13| 51.19
05:50 23| 3.03| 12| 17.33| 13:50 57| 7.52| 14]263.79| 21:50 35| 4.62| 12| 61.07
06:00 25| 3.30| 12| 22.26| 14:00 56| 7.39| 14|250.14| 22:00 34| 449| 12| 55.98
06:10 23| 3.03| 12| 17.33| 14:10 5.6| 7.39| 15|250.14| 22:10 3.8| 5.01| 12| 78.16
06:20 19| 251 12 9.77 | 14:20 6.3| 8.31| 14|356.16| 22:20 33| 435| 12| 51.19
06:30 1| 1.32] 11 1.42| 14:30 59| 7.79| 14]292.54| 22:30 24| 3.17| 12| 19.69
06:40 06| 0.79| 11| 0.31| 14:40 6.2| 8.18| 14|339.47| 22:40 2.6| 3.43| 13| 25.04
06:50 0.7| 0.92| 11| 0.49]| 14:50 58| 7.65| 13|277.91| 22:50 3.5| 4.62| 13| 61.07
07:00 0.8| 1.06| 11| 0.73| 15:00 6.2| 8.18| 13|339.47| 23:00 4| 5.28]| 13| 91.16
07:10 09| 119| 12 1.04| 15:10 6| 7.92| 13|307.67| 23:10 33| 435| 13| 51.19
07:20 05| 0.66| 11| 0.18| 15:20 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:20 3.8 5.01| 13| 78.16
07:30 06| 0.79| 11| 0.31| 15:30 6.4| 8.44| 13|373.39| 23:30 42| 5.54| 12|105.53
07:40 08| 1.06| 11| 0.73| 15:40 6| 7.92| 14|307.67 | 23:40 46| 6.07| 13|138.64
07:50 06| 0.79| 11| 0.49| 15:50 59| 7.79| 14]292.54| 23:50 4| 5.28| 13| 91.16
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\% \ \ \% \Y \Y
21Mar 15m | 30m D° P/A | 21Mar 15m | 30m D° P/A | 21Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 3.7 4.88| 13| 72.15| 08:00 22| 290 13| 15.17| 16:00 6.1 8.05| 14|323.31
00:10 3.6 4.75| 13| 66.46| 08:10 23| 3.03| 12| 17.33| 16:10 5.7 7.52| 14| 263.79
00:20 41 528 13| 91.16| 08:20 2| 2.64| 13| 11.40| 16:20 5.7 7.52| 14| 263.79
00:30 41 528 13| 91.16| 08:30 2| 2.64| 14| 11.40| 16:30 6| 7.92| 13|307.67
00:40 3.2 422 12| 46.67| 08:40 2| 2.64| 13| 11.40| 16:40 59| 7.79| 13|292.54
00:50 43| 5.67| 13|113.25| 08:50 16| 2.11]| 12 5.83 | 16:50 5.2| 6.86| 14|200.28
01:00 42| 5.54| 12|105.53| 09:00 2| 2.64| 13| 11.40| 17:00 59| 7.79| 15|292.54
01:10 39| 5.15| 13| 84.49| 09:10 1.8 2.38| 13 8.31| 17:10 5.7| 7.52| 14|263.79
01:20 34| 449 13| 55.98| 09:20 16| 2.11]| 13 5.83 | 17:20 6.1 8.05| 13|323.31
01:30 35| 4.62| 13| 61.07| 09:30 0.7 0.92]| 12 0.49| 17:30 58| 7.65| 14|277.91
01:40 3.1 4.09| 13| 42.43| 09:40 1.2| 1.58]| 12 246 17:40 53| 6.99| 14| 212.06
01:50 23| 3.03| 12| 17.33| 09:50 19| 2.51)| 14 9.77 | 17:50 58| 7.65| 14|277.91
02:00 22| 290| 13| 15.17| 10:00 2| 2.64| 15| 11.40( 18:00 5| 6.60| 13|178.05
02:10 29| 3.83| 13| 34.74| 10:10 19| 2.51)| 14 9.77 | 18:10 51| 6.73| 13|188.95
02:20 3.2 422 13| 46.67| 10:20 1.8| 2.38| 15 8.31| 18:20 51| 6.73| 13| 188.95
02:30 26| 3.43| 13| 25.04| 10:30 15| 1.98]| 16 4.81| 18:30 41| 5.41| 13| 98.17
02:40 26| 3.43| 13| 25.04| 10:40 19| 2.51)| 14 9.77 | 18:40 45| 594 | 13(129.80
02:50 23| 3.03| 13| 17.33| 10:50 1| 132 14 1.42| 18:50 42| 554 13|105.53
03:00 2| 264 12| 11.40| 11:00 09| 1.19| 37 1.04 | 19:00 48| 6.33| 13|157.53
03:10 21| 2.77| 13| 13.19| 11:10 13| 1.72] 12 3.13 | 19:10 46| 6.07| 13|138.64
03:20 1.8| 2.38| 12 8.31| 11:20 14| 1.85]| 13 3.91 | 19:20 48| 6.33| 13| 157.53
03:30 15| 198 13 481 11:30 13| 1.72| 13 3.13 | 19:30 5| 6.60| 13|178.05
03:40 19| 251 13 9.77 | 11:40 09| 119 13 1.04| 19:40 44| 581 13|121.33
03:50 25| 3.30| 13| 22.26| 11:50 1.7| 2.24| 14 7.00| 19:50 41| 5.41| 13| 98.17
04:00 23| 3.03| 13| 17.33| 12:00 1.2 1.58| 17 2.46 | 20:00 44| 5.81| 13(121.33
04:10 16| 211 | 14 5.83| 12:10 0.8| 1.06| 49 0.73| 20:10 3.6| 4.75| 14| 66.46
04:20 1.7| 2.24)| 14 7.00 | 12:20 1| 1.32] 21 1.42| 20:20 41| 5.41| 14| 98.17
04:30 1.8 2.38| 13 8.31| 12:30 1.2 1.58| 20 2.46 | 20:30 34| 449| 13| 55.98
04:40 2| 264 15| 11.40| 12:40 14| 1.85| 17 3.91| 20:40 3.1 4.09| 13| 4243
04:50 22| 290 14| 15.17| 12:50 27| 3.56| 15| 28.04| 20:50 33| 435| 13| 51.19
05:00 1.8 2.38| 14 8.31| 13:00 3.5| 462| 20| 61.07| 21:00 3.1| 4.09| 13| 4243
05:10 1.8| 2.38| 13 8.31| 13:10 4| 528 23| 91.16| 21:10 3.2 4.22| 13| 46.67
05:20 1.7| 2.24| 12 7.00 | 13:20 43| 5.67| 18|113.25| 21:20 29| 3.83| 13| 34.74
05:30 1.7| 2.24| 12 7.00| 13:30 45| 594 | 14]129.80| 21:30 27| 3.56| 13| 28.04
05:40 14| 1.85]| 12 3.91| 13:40 5| 6.60| 15|178.05| 21:40 3| 3.96| 13| 38.46
05:50 14| 1.85]| 12 3.91| 13:50 54| 7.13| 15(224.29| 21:50 26| 3.43| 13| 25.04
06:00 16| 211 | 12 5.83| 14:00 56| 7.39| 14|250.14| 22:00 2.7| 3.56| 13| 28.04
06:10 09| 119]| 12 1.04| 14:10 6| 7.92| 15|307.67| 22:10 2.7| 3.56| 14| 28.04
06:20 04| 053( 11 0.09| 14:20 6.3| 831 14(356.16 | 22:20 3.2 4.22| 14| 46.67
06:30 04| 053( 11 0.09 | 14:30 6| 7.92| 14|307.67| 22:30 3.6 4.75| 14| 66.46
06:40 04| 053] 11 0.09| 14:40 6.1| 8.05| 14|323.31| 22:40 35| 4.62| 14| 61.07
06:50 09| 119| 11 1.04| 14:50 56| 7.39| 14|250.14| 22:50 35| 4.62| 14| 61.07
07:00 1.7 2.24| 12 7.00 | 15:00 56| 7.39| 14|250.14| 23:00 34| 449| 13| 55.98
07:10 1.8| 2.38| 13 8.31| 15:10 54| 7.13| 14|224.29| 23:10 3.3| 4.35| 13| 51.19
07:20 24| 3.17| 13| 19.69| 15:20 59| 7.79| 14|292.54| 23:20 4| 528 13| 91.16
07:30 25| 3.30| 12| 22.26| 15:30 6| 7.92| 14|307.67| 23:30 42| 5.54| 13|105.53
07:40 3.1 409 13| 42.43| 15:40 6.3| 8.31| 15(356.16 | 23:40 43| 5.67| 13|113.25
07:50 27| 3.56| 12| 28.04| 15:50 56| 7.39| 15|250.14| 23:50 3.8| 5.01| 13| 78.16

190




22Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |22Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |22Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00 36| 4.75| 13| 66.46 | 08:00 3.2| 422 12| 46.67| 16:00 56| 7.39| 13|250.14
00:10 35| 4.62| 12| 61.07| 08:10 2| 2.64| 12| 11.40| 16:10 5.7| 7.52| 13| 263.79
00:20 3.4| 449| 12| 55.98 | 08:20 2.2 290 13| 15.17| 16:20 6| 7.92| 13|307.67
00:30 3.4| 449| 12| 55.98 | 08:30 2| 2.64| 13| 11.40| 16:30 54| 7.13| 13| 224.29
00:40 36| 475| 13| 66.46 | 08:40 2| 2.64| 12| 11.40| 16:40 56| 7.39| 13|250.14
00:50 36| 475| 12| 66.46 | 08:50 13| 1.72| 12 3.13| 16:50 54| 7.13| 13| 224.29
01:00 3.7| 4.88| 12| 72.15| 09:00 1.2 1.58]| 12 2.46| 17:00 49| 6.47| 13|167.58
01:10 35| 4.62| 12| 61.07| 09:10 0.8| 1.06| 11 0.73| 17:10 52| 6.86| 13|200.28
01:20 3| 3.96| 12| 38.46| 09:20 0.7| 0.92]| 12 0.49| 17:20 54| 7.13| 13|224.29
01:30 34| 449 12| 55.98| 09:30 0.7| 0.92]| 12 0.49| 17:30 5| 6.60| 13|178.05
01:40 3.4| 449| 12| 55.98 | 09:40 05| 0.66| 13 0.18| 17:40 47| 6.20| 13|147.88
01:50 45| 594 13|129.80| 09:50 08| 1.06| 17 0.73| 17:50 46| 6.07| 13|138.64
02:00 47| 6.20| 12 |147.88| 10:00 1.1| 1.45]| 10 1.90| 18:00 48| 6.33| 13|157.53
02:10 48| 6.33| 13|157.53| 10:10 15| 1.98| 14 481 | 18:10 51| 6.73| 13| 188.95
02:20 46| 6.07| 13|138.64| 10:20 16| 2.11| 17 5.83 | 18:20 5| 6.60| 13|178.05
02:30 47| 6.20| 13 |147.88| 10:30 22| 290 16| 15.17| 18:30 5.2| 6.86| 13| 200.28
02:40 45| 594| 13|129.80| 10:40 27| 3.56| 16| 28.04| 18:40 48| 6.33| 13|157.53
02:50 42| 5.54| 13|105.53| 10:50 25| 3.30| 15| 22.26| 18:50 46| 6.07| 13|138.64
03:00 3.8 5.01| 13| 78.16| 11:00 26| 3.43| 17| 25.04| 19:00 39| 515 13| 84.49
03:10 4] 5.28| 14| 91.16| 11:10 29| 3.83| 14| 34.74| 19:10 3.6 475| 12| 66.46
03:20 42| 5.54| 13|105.53| 11:20 34| 449| 15| 55.98 | 19:20 3.8 501 12| 78.16
03:30 45| 594| 13]129.80| 11:30 33| 435| 15| 51.19| 19:30 3.2 422 12| 46.67
03:40 43| 5.67| 13|113.25| 11:40 41| 5.41| 15| 98.17| 19:40 34| 449 12| 55.98
03:50 34| 449| 13| 55.98| 11:50 46| 6.07| 15|138.64| 19:50 4| 5.28| 12| 91.16
04:00 3.1| 4.09| 13| 42.43| 12:00 45| 5.94| 15|129.80| 20:00 3.9| 5.15| 12| 84.49
04:10 23| 3.03| 13| 17.33| 12:10 48| 6.33| 15|157.53| 20:10 3.2 422 12| 46.67
04:20 2.2| 290| 12| 15.17| 12:20 56| 7.39| 15]|250.14| 20:20 3.1| 409 12| 42.43
04:30 15| 1.98] 12 4.81| 12:30 6.4| 8.44| 15|373.39| 20:30 29| 3.83| 12| 34.74
04:40 1.7 | 2.24| 12 7.00| 12:40 6.5| 858| 15|391.17| 20:40 3| 3.96| 13| 38.46
04:50 24| 3.17| 12| 19.69| 12:50 6.4| 8.44| 15|373.39| 20:50 3.5| 4.62| 13| 61.07
05:00 2| 2.64| 12| 11.40| 13:00 7| 9.24| 15|488.56| 21:00 4.2| 5.54| 13 |105.53
05:10 2| 2.64| 13| 11.40| 13:10 6.6 871| 15|409.51| 21:10 35| 4.62| 13| 61.07
05:20 21| 277 | 14| 13.19| 13:20 6.6 871| 15|409.51| 21:20 35| 4.62| 14| 61.07
05:30 34| 449 14| 55.98 | 13:30 6.3| 831 14|356.16 | 21:30 34| 449 13| 55.98
05:40 36| 475| 14| 66.46| 13:40 6.9| 9.10| 14|467.92| 21:40 35| 4.62| 14| 61.07
05:50 35| 462| 14| 61.07| 13:50 6.8| 897 | 14|447.87| 21:50 3.2 4.22| 13| 46.67
06:00 3.9| 5.15| 14| 84.49| 14:00 6.1| 8.05| 14323.31| 22:00 3.8| 5.01| 13| 78.16
06:10 3.6| 4.75| 13| 66.46| 14:10 7.6|10.03| 14 |625.27 | 22:10 3.7| 4.88| 12| 72.15
06:20 35| 4.62| 13| 61.07| 14:20 7| 9.24| 14|488.56| 22:20 39| 515 13| 84.49
06:30 3.1| 409 13| 42.43| 14:30 7| 9.24| 14|488.56| 22:30 41| 5.41| 13| 98.17
06:40 3.3| 4.35| 13| 51.19| 14:40 7.2| 9.50| 15|531.65| 22:40 45| 5.94| 13|129.80
06:50 24| 3.17| 12| 19.69| 14:50 6.7| 8.84| 14|428.40| 22:50 41| 5.41| 13| 98.17
07:00 2.8| 3.69| 12| 31.27| 15:00 6.2| 8.18| 14|339.47| 23:00 4.2| 5.54| 13|105.53
07:10 26| 3.43| 12| 25.04| 15:10 6| 7.92| 14|307.67 | 23:10 43| 5.67| 13|113.25
07:20 1.2| 1.58]| 12 2.46| 15:20 6.3| 831 13|356.16 | 23:20 35| 4.62| 13| 61.07
07:30 13| 1.72| 13 3.13| 15:30 6.5| 858 | 13|391.17| 23:30 47| 6.20| 13|147.88
07:40 27| 3.56| 16| 28.04| 15:40 59| 7.79| 13|292.54| 23:40 42| 5.54| 13|105.53
07:50 23| 3.03| 12| 17.33| 15:50 6| 7.92| 14|307.67 | 23:50 43| 5.67| 13|113.25
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23Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |23Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |23Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00 45| 594| 13|129.80| 08:00 33| 435| 12| 51.19| 16:00 5.6| 7.39| 14|250.14
00:10 3.8 5.01| 13| 78.16| 08:10 29| 3.83| 14| 34.74| 16:10 46| 6.07| 13|138.64
00:20 42| 5.54| 13|105.53| 08:20 25| 3.30| 12| 22.26| 16:20 48| 6.33| 13|157.53
00:30 4| 5.28| 13| 91.16| 08:30 3.1| 409 12| 42.43| 16:30 51| 6.73| 13| 188.95
00:40 3.3| 435| 12| 51.19| 08:40 3.3| 435| 13| 51.19| 16:40 48| 6.33| 13|157.53
00:50 2.8| 3.69| 13| 31.27| 08:50 3.7| 488 13| 72.15| 16:50 49| 6.47| 13|167.58
01:00 2.6| 3.43| 13| 25.04| 09:00 3.7| 488 13| 72.15| 17:00 5.2| 6.86| 14| 200.28
01:10 2.6| 3.43]| 13| 25.04| 09:10 3.7| 4.88| 13| 72.15| 17:10 48| 6.33| 13|157.53
01:20 31| 409 12| 42.43| 09:20 35| 462 13| 61.07| 17:20 49| 6.47| 13|167.58
01:30 36| 4.75| 13| 66.46| 09:30 3.2| 422 13| 46.67| 17:30 5| 6.60| 13|178.05
01:40 3.3| 435| 13| 51.19| 09:40 24| 3.17| 13| 19.69| 17:40 49| 6.47| 13|167.58
01:50 3.3| 435| 12| 51.19| 09:50 3.1| 409 13| 42.43| 17:50 44| 581| 13|121.33
02:00 36| 4.75| 13| 66.46| 10:00 28| 3.69| 12| 31.27| 18:00 42| 554| 13|105.53
02:10 2.7| 3.56| 13| 28.04| 10:10 26| 3.43| 13| 25.04| 18:10 42| 554| 13|105.53
02:20 3.1| 409| 13| 42.43| 10:20 29| 3.83| 12| 34.74| 18:20 45| 594| 13|129.80
02:30 28| 3.69| 13| 31.27| 10:30 3| 3.96| 13| 38.46| 18:30 43| 5.67| 12|113.25
02:40 28| 3.69| 12| 31.27| 10:40 3.3| 435| 13| 51.19| 18:40 5| 6.60| 12 |178.05
02:50 28| 3.69| 12| 31.27| 10:50 3.7| 488 12| 72.15| 18:50 54| 7.13| 13| 224.29
03:00 26| 3.43| 13| 25.04| 11:00 3.7| 488 13| 72.15| 19:00 5.2| 6.86| 13| 200.28
03:10 26| 3.43| 13| 25.04| 11:10 3.7| 488 13| 72.15| 19:10 57| 7.52| 12| 263.79
03:20 27| 3.56| 14| 28.04| 11:20 3.8 501 13| 78.16| 19:20 5| 6.60| 12|178.05
03:30 2.2| 290| 13| 15.17| 11:30 41| 5.41| 14| 98.17| 19:30 6.3 831| 12|356.16
03:40 21| 2.77| 13| 13.19| 11:40 41| 5.41| 14| 98.17| 19:40 56| 7.39| 12|250.14
03:50 26| 3.43| 13| 25.04| 11:50 42| 554| 13|105.53| 19:50 5.2| 6.86| 12|200.28
04:00 3.1| 4.09| 14| 42.43| 12:00 4| 5.28| 14| 91.16| 20:00 58| 7.65| 12|277.91
04:10 25| 3.30| 13| 22.26| 12:10 3.8| 5.01| 14| 78.16| 20:10 55| 7.26| 12| 236.98
04:20 2.6| 3.43| 13| 25.04| 12:20 3.8 5.01| 15| 78.16| 20:20 51| 6.73| 12| 188.95
04:30 1.8| 2.38| 12 8.31| 12:30 4.2| 5.54| 14|105.53| 20:30 47| 6.20| 12 |147.88
04:40 21| 2.77| 13| 13.19| 12:40 45| 594| 15(129.80| 20:40 5.7| 7.52| 12| 263.79
04:50 1.7| 2.24| 13 7.00| 12:50 47| 6.20| 14 |147.88| 20:50 51| 6.73| 12| 188.95
05:00 14| 1.85]| 12 3.91| 13:00 46| 6.07| 14|138.64| 21:00 5.7| 7.52| 12]263.79
05:10 0.7| 092 14 0.49] 13:10 51| 6.73| 14|188.95| 21:10 54| 7.13| 12| 224.29
05:20 12| 1.58]| 13 2.46 | 13:20 44| 581| 14|121.33| 21:20 57| 7.52| 12| 263.79
05:30 2| 2.64| 14| 11.40| 13:30 48| 6.33| 14|157.53| 21:30 59| 7.79| 12|292.54
05:40 14| 1.85| 13 3.91| 13:40 48| 6.33| 14|157.53| 21:40 48| 6.33| 12|157.53
05:50 1.2| 1.58]| 13 2.46| 13:50 49| 6.47| 14|167.58 | 21:50 54| 7.13| 12| 224.29
06:00 09| 1.19| 13 1.04| 14:00 5| 6.60| 14|178.05| 22:00 52| 6.86| 12|200.28
06:10 1.2 1.58] 13 2.46| 14:10 45| 5.94| 13|129.80| 22:10 47| 6.20| 12 |147.88
06:20 1.8| 2.38| 13 8.31| 14:20 49| 6.47| 14|167.58 | 22:20 41| 5.41| 12| 98.17
06:30 1.8| 2.38]| 12 8.31| 14:30 48| 6.33| 14|157.53| 22:30 48| 6.33| 12|157.53
06:40 1.7 | 2.24]| 12 7.00| 14:40 55| 7.26| 13|236.98| 22:40 42| 5.54| 12 |105.53
06:50 1.7 | 2.24]| 12 7.00| 14:50 54| 7.13| 14|224.29| 22:50 47| 6.20| 12 |147.88
07:00 1.7 | 2.24]| 13 7.00| 15:00 5.7| 7.52| 14|263.79| 23:00 41| 5.41| 12| 98.17
07:10 24| 3.17| 13| 19.69| 15:10 5| 6.60| 14|178.05| 23:10 45| 594| 12|129.80
07:20 2.2| 290| 13| 15.17| 15:20 49| 6.47| 14|167.58 | 23:20 44| 581| 12|121.33
07:30 24| 3.17| 12| 19.69| 15:30 5.2| 6.86| 13|200.28 | 23:30 39| 515| 12| 84.49
07:40 29| 3.83| 13| 34.74| 15:40 55| 7.26| 13|236.98| 23:40 4| 5.28| 12| 91.16
07:50 3.2| 4.22| 13| 46.67| 15:50 53| 6.99| 13|212.06| 23:50 39| 515 12| 84.49
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\% \ \% \ \' \Y
24Mar 15m | 30m D° | P/A |24Mar 15m | 30m D° | P/A |24Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 41| 5.41| 12| 98.17| 08:00 3| 3.96| 12| 38.46| 16:00 45| 5.94| 13]129.80
00:10 39| 5.15| 12| 84.49| 08:10 3.8| 5.01| 12| 78.16| 16:10 47| 6.20| 13|147.88
00:20 39| 5.15| 12| 84.49| 08:20 41| 541 12| 98.17| 16:20 46| 6.07| 13|138.64
00:30 3.7| 4.88| 12| 72.15| 08:30 3.7| 4.88| 12| 72.15| 16:30 46| 6.07| 13|138.64
00:40 3.6 4.75| 12| 66.46| 08:40 3.3| 4.35| 12| 51.19| 16:40 46| 6.07| 13|138.64
00:50 3.8 501 12| 78.16| 08:50 23| 3.03| 12| 17.33| 16:50 5| 6.60| 13|178.05
01:00 35| 4.62| 13| 61.07| 09:00 25| 3.30| 12| 22.26| 17:00 46| 6.07| 13|138.64
01:10 3.8| 5.01| 12| 78.16| 09:10 2.7| 3.56| 12| 28.04| 17:10 42| 5.54| 12| 105.53
01:20 3| 3.96| 12| 38.46| 09:20 28| 3.69| 12| 31.27| 17:20 44| 581| 13]121.33
01:30 3.1 4.09| 12| 42.43| 09:30 25| 3.30| 13| 22.26| 17:30 45| 594 | 12]129.80
01:40 3.1 4.09| 12| 42.43| 09:40 23| 3.03| 12| 17.33| 17:40 5.2| 6.86| 13|200.28
01:50 3.2 4.22| 12| 46.67| 09:50 29| 3.83| 12| 34.74| 17:50 47| 6.20| 13|147.88
02:00 3.5| 4.62| 13| 61.07| 10:00 2.8| 3.69| 13| 31.27| 18:00 3.6| 4.75| 12| 66.46
02:10 26| 3.43| 13| 25.04| 10:10 1.8| 2.38| 13 8.31| 18:10 3.7| 488 | 12| 72.15
02:20 26| 3.43| 13| 25.04| 10:20 1] 132 18 1.42| 18:20 39| 5.15( 12| 84.49
02:30 3.2 4.22| 12| 46.67| 10:30 09| 1.19| 24 1.04| 18:30 47| 6.20| 12| 147.88
02:40 24| 3.17| 12| 19.69| 10:40 0.8| 1.06| 16 0.73 | 18:40 43| 5.67| 12]113.25
02:50 26| 3.43| 12| 25.04| 10:50 06| 0.79] 11 0.31| 18:50 4| 528 13| 91.16
03:00 24| 3.17| 12| 19.69| 11:00 1.7| 2.24| 12 7.00| 19:00 3.8 501 12| 78.16
03:10 27| 3.56| 12| 28.04| 11:10 27| 3.56| 13| 28.04| 19:10 44| 581| 12]121.33
03:20 26| 3.43| 12| 25.04| 11:20 43| 5.67| 15(113.25| 19:20 44| 581| 12]121.33
03:30 1.8| 2.38| 12 8.31| 11:30 45| 594 | 14(129.80| 19:30 49| 6.47| 12|167.58
03:40 24| 3.17| 11| 19.69| 11:40 46| 6.07| 13|138.64| 19:40 47| 6.20| 12| 147.88
03:50 2| 264 11| 11.40| 11:50 55| 7.26| 13|236.98| 19:50 44| 581| 12]121.33
04:00 2| 2.64| 11| 11.40| 12:00 5.7| 7.52| 13]263.79| 20:00 3.7| 488 12| 72.15
04:10 1.7| 224 11 7.00| 12:10 54| 7.13| 13|224.29| 20:10 39| 5.15| 12| 84.49
04:20 2| 264 12| 11.40| 12:20 53| 6.99| 14|212.06| 20:20 43| 5.67| 12|113.25
04:30 22| 290 12| 15.17| 12:30 5.8| 7.65| 13|277.91| 20:30 47| 6.20| 12| 147.88
04:40 2.7| 3.56| 12| 28.04| 12:40 5.2| 6.86| 13|200.28| 20:40 3.6| 4.75| 12| 66.46
04:50 24| 3.17| 12| 19.69| 12:50 49| 6.47| 13|167.58| 20:50 48| 6.33| 12| 157.53
05:00 25| 3.30| 12| 22.26| 13:00 47| 6.20| 13|147.88| 21:00 43| 5.67| 12| 113.25
05:10 26| 3.43| 12| 25.04| 13:10 46| 6.07| 14|138.64| 21:10 4| 528 12| 91.16
05:20 28| 3.69| 12| 31.27| 13:20 42| 554| 13|105.53| 21:20 4| 528 12| 91.16
05:30 26| 3.43| 12| 25.04| 13:30 41| 541 13| 98.17| 21:30 4| 528 12| 91.16
05:40 28| 3.69| 12| 31.27| 13:40 41| 541 13| 98.17| 21:40 3.6 4.75| 12| 66.46
05:50 27| 3.56| 12| 28.04| 13:50 46| 6.07| 13|138.64| 21:50 34| 449 12| 55.98
06:00 3| 3.96| 12| 38.46| 14:00 44| 581| 14|121.33| 22:00 3.1| 4.09| 12| 42.43
06:10 3] 3.96| 12| 38.46| 14:10 47| 6.20| 14 |147.88| 22:10 34| 449| 12| 55.98
06:20 28| 3.69| 12| 31.27| 14:20 43| 5.67| 14|113.25| 22:20 34| 449 12| 55.98
06:30 3| 3.96| 12| 38.46| 14:30 51| 6.73| 14|188.95| 22:30 34| 449 12| 55.98
06:40 3.2| 4.22| 12| 46.67 | 14:40 46| 6.07| 13|138.64| 22:40 3| 3.96| 12| 38.46
06:50 2.7| 3.56| 11| 28.04| 14:50 47| 6.20| 13|147.88| 22:50 3.3| 435| 12| 51.19
07:00 26| 3.43| 11| 25.04| 15:00 45| 594| 14|129.80| 23:00 3.7| 4.88| 12| 72.15
07:10 1.8| 2.38| 11 8.31| 15:10 49| 6.47| 14|167.58| 23:10 3.6 4.75| 12| 66.46
07:20 13| 1.72] 11 3.13 | 15:20 5| 6.60| 13|178.05| 23:20 41| 5.41| 12| 98.17
07:30 1.2| 158 11 2.46| 15:30 49| 6.47| 14|167.58| 23:30 3.6 4.75| 12| 66.46
07:40 22| 290| 12| 15.17| 15:40 48| 6.33| 14|157.53| 23:40 3.9 5.15( 12| 84.49
07:50 25| 3.30| 12| 22.26| 15:50 441 581 13(121.33| 23:50 3.9 5.15( 12| 84.49
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\% \ \ \% \Y \Y
25Mar 15m | 30m D° P/A | 25Mar 15m | 30m D° P/A | 25Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 47| 6.20| 12|147.88| 08:00 15| 1.98| 14 4.81| 16:00 4| 528 13| 91.16
00:10 42| 5.54| 12|105.53| 08:10 16| 2.11]| 15 5.83 | 16:10 43| 5.67| 13|113.25
00:20 3.9 5.15(| 12| 84.49| 08:20 2| 264| 14| 11.40| 16:20 39| 5.15| 13| 84.49
00:30 34| 449 12| 55.98| 08:30 15| 1.98]| 15 4.81| 16:30 3.8| 5.01| 14| 78.16
00:40 34| 449 12| 55.98| 08:40 14| 1.85| 13 3.91| 16:40 41| 5.41| 14| 98.17
00:50 3.2 422 12| 46.67| 08:50 13| 1.72| 15 3.13 | 16:50 44| 581 15(121.33
01:00 39| 5.15| 12| 84.49| 09:00 1.7| 2.24| 15 7.00( 17:00 43| 5.67| 14|113.25
01:10 45| 594 | 12]129.80| 09:10 16| 2.11| 13 5.83| 17:10 43| 5.67| 13|113.25
01:20 41 528 12| 91.16| 09:20 11| 1.45]| 12 1.90| 17:20 49| 6.47| 14| 167.58
01:30 45| 594 | 12|129.80| 09:30 2| 2.64| 13| 11.40| 17:30 46| 6.07| 13|138.64
01:40 45| 594 | 12|129.80| 09:40 27| 3.56| 14| 28.04| 17:40 39| 5.15| 14| 84.49
01:50 44| 581| 12|121.33| 09:50 28| 3.69| 14| 31.27| 17:50 44| 581 13(121.33
02:00 3.8| 5.01| 12| 78.16| 10:00 25| 3.30| 13| 22.26| 18:00 46| 6.07| 13|138.64
02:10 41| 5.41| 12| 98.17| 10:10 28| 3.69| 14| 31.27| 18:10 39| 5.15| 14| 84.49
02:20 34| 449 12| 55.98| 10:20 29| 3.83| 14| 34.74| 18:20 39| 5.15| 13| 84.49
02:30 29| 3.83| 12| 34.74| 10:30 34| 449| 14| 55.98| 18:30 3.8| 5.01| 13| 78.16
02:40 23| 3.03| 12| 17.33| 10:40 3.8 501 14| 78.16| 18:40 3.2 4.22| 13| 46.67
02:50 23| 3.03| 12| 17.33| 10:50 3.7| 4.88| 14| 72.15| 18:50 33| 435| 13| 51.19
03:00 21| 2.77| 12| 13.19| 11:00 44| 581| 14|121.33| 19:00 33| 435| 13| 51.19
03:10 14| 1.85]| 12 3.91| 11:10 46| 6.07| 13]138.64| 19:10 3.3 4.35| 12| 51.19
03:20 25| 3.30| 12| 22.26| 11:20 49| 6.47| 14|167.58| 19:20 34| 449| 12| 55.98
03:30 28| 3.69| 12| 31.27| 11:30 47| 6.20| 14|147.88| 19:30 3.6 4.75| 12| 66.46
03:40 27| 3.56| 13| 28.04| 11:40 47| 6.20| 13|147.88| 19:40 27| 3.56| 12| 28.04
03:50 26| 3.43| 13| 25.04| 11:50 49| 6.47| 14|167.58| 19:50 3.6 4.75| 12| 66.46
04:00 24| 3.17| 12| 19.69| 12:00 46| 6.07| 13(138.64| 20:00 34| 449| 12| 55.98
04:10 23| 3.03| 12| 17.33| 12:10 46| 6.07| 14|138.64| 20:10 33| 435| 13| 51.19
04:20 21| 2.77| 12| 13.19| 12:20 47| 6.20| 13|147.88| 20:20 3.6 4.75| 12| 66.46
04:30 13| 1.72| 11 3.13| 12:30 49| 6.47| 14|167.58| 20:30 3.8| 5.01| 13| 78.16
04:40 13| 1.72| 11 3.13| 12:40 45| 5.94| 13(129.80| 20:40 39| 5.15| 13| 84.49
04:50 15| 1.98| 12 4.81| 12:50 5| 6.60| 14|178.05| 20:50 34| 449| 12| 55.98
05:00 15| 1.98| 12 4.81| 13:00 45| 5.94| 14(129.80| 21:00 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:10 08| 1.06| 11 0.73| 13:10 53| 6.99| 13|212.06| 21:10 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:20 0.6 0.79| 12 0.31| 13:20 46| 6.07| 14|138.64| 21:20 3.3| 4.35| 13| 51.19
05:30 0.6 0.79| 13 0.31| 13:30 48| 6.33| 14|157.53| 21:30 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:40 04| 053( 13 0.09| 13:40 45| 5.94| 13]129.80| 21:40 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:50 0.6 0.79| 13 0.31| 13:50 46| 6.07| 13]138.64| 21:50 34| 449| 12| 55.98
06:00 05| 0.66]| 11 0.18 | 14:00 48| 6.33| 13(157.53| 22:00 3.8| 5.01| 12| 78.16
06:10 1] 132 12 1.42| 14:10 47| 6.20| 14(147.88| 22:10 35| 4.62| 12| 61.07
06:20 1.8| 2.38| 12 8.31| 14:20 4.2 | 5.54| 13]105.53| 22:20 3.3 4.35| 12| 51.19
06:30 1.2| 1.58]| 12 2.46| 14:30 4.2 | 5.54| 13]105.53| 22:30 34| 449| 12| 55.98
06:40 1.7 2.24| 12 7.00 | 14:40 46| 6.07| 14|138.64| 22:40 29| 3.83| 12| 34.74
06:50 19| 251| 12 9.77 | 14:50 45| 5.94| 13(129.80| 22:50 2.7| 3.56| 12| 28.04
07:00 1.8 2.38| 13 8.31| 15:00 42| 5.54| 13(105.53| 23:00 25| 3.30| 12| 22.26
07:10 19| 251 12 9.77 | 15:10 47| 6.20| 13|147.88| 23:10 24| 3.17| 12| 19.69
07:20 2| 264 12| 11.40| 15:20 47| 6.20| 13|147.88| 23:20 23| 3.03| 12| 17.33
07:30 14| 1.85| 12 3.91| 15:30 3.8 5.01| 13| 78.16| 23:30 24| 3.17| 12| 19.69
07:40 15| 198 12 481 | 15:40 441 581 | 14|121.33| 23:40 23| 3.03| 12| 17.33
07:50 19| 251 13 9.77 | 15:50 4.2 | 5.54| 13]105.53| 23:50 23| 3.03| 12| 17.33
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\% \ \% \ \' \Y
26Mar 15m | 30m D° P/A | 26Mar 15m | 30m D° P/A | 26Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 26| 3.43| 12| 25.04| 08:00 15| 1.98| 12 4,81 16:00 48| 6.33| 13|157.53
00:10 16| 2.11| 12 5.83 | 08:10 16| 2.11| 12 5.83| 16:10 52| 6.86| 14 200.28
00:20 1.7| 2.24| 12 7.00| 08:20 13| 1.72| 12 3.13| 16:20 46| 6.07| 13|138.64
00:30 23| 3.03| 12| 17.33| 08:30 14| 1.85| 12 3.91| 16:30 45| 5.94| 14|129.80
00:40 26| 3.43| 12| 25.04| 08:40 14| 1.85| 13 3.91| 16:40 45| 5.94| 14|129.80
00:50 2| 264 11| 11.40| 08:50 16| 2.11| 13 5.83| 16:50 4.2 | 5.54| 13|105.53
01:00 15| 1.98| 11 4.81| 09:00 15| 1.98| 12 481 17:00 4.2 | 5.54| 14|105.53
01:10 2.2 290| 12| 15.17| 09:10 1.8 2.38| 12 8.31| 17:10 39| 5.15| 14| 84.49
01:20 27| 3.56| 12| 28.04| 09:20 16| 2.11| 12 5.83| 17:20 3.8 5.01| 14| 78.16
01:30 29| 3.83| 12| 34.74| 09:30 24| 3.17| 14| 19.69| 17:30 3.7| 488 | 13| 72.15
01:40 26| 3.43| 12| 25.04| 09:40 1.8| 2.38| 13 8.31| 17:40 3.7| 488 14| 72.15
01:50 23| 3.03| 12| 17.33| 09:50 19| 2.51| 12 9.77 | 17:50 3.1 409 14| 4243
02:00 21| 2.77| 11| 13.19| 10:00 1.8| 2.38| 14 8.31| 18:00 3.7| 488 13| 72.15
02:10 0.6 0.79| 11 0.31| 10:10 22| 290| 13| 15.17| 18:10 39| 5.15| 13| 84.49
02:20 0.7 092 11 0.49| 10:20 1.7| 2.24| 14 7.00| 18:20 29| 3.83| 13| 34.74
02:30 1.2| 1.58| 11 2.46| 10:30 2| 2.64| 14| 11.40| 18:30 3.6| 4.75| 13| 66.46
02:40 0.7 092 11 0.49| 10:40 22| 290| 16| 15.17| 18:40 3.1 4.09| 13| 4243
02:50 08| 1.06| 11 0.73| 10:50 19| 251| 15 9.77 | 18:50 3.3| 435| 13| 51.19
03:00 1.1| 1.45| 11 1.90| 11:00 21| 2.77| 13| 13.19| 19:00 27| 3.56| 13| 28.04
03:10 1] 1.32| 11 1.42| 11:10 29| 3.83| 14| 34.74| 19:10 3| 396 12| 38.46
03:20 08| 1.06| 11 0.73| 11:20 34| 449)| 14| 55.98| 19:20 3.1 409 12| 4243
03:30 1] 1.32| 11 1.42| 11:30 34| 449)| 13| 55.98| 19:30 3| 396 12| 38.46
03:40 1] 1.32| 11 1.42| 11:40 3.7| 4.88| 14| 72.15| 19:40 28| 3.69| 12| 31.27
03:50 06| 0.79| 10 0.31| 11:50 39| 5.15| 13| 84.49| 19:50 29| 3.83| 12| 34.74
04:00 04| 053| 11 0.09| 12:00 3.6| 475| 14| 66.46| 20:00 3| 3.96| 12| 38.46
04:10 04| 053] 11 0.09| 12:10 35| 4.62| 14| 61.07| 20:10 29| 3.83| 12| 34.74
04:20 04| 053] 11 0.09| 12:20 3.3| 435| 14| 51.19| 20:20 24| 3.17| 12| 19.69
04:30 05| 0.66| 11 0.18| 12:30 35| 462| 15| 61.07| 20:30 21| 2.77| 12| 13.19
04:40 04| 053] 11 0.09| 12:40 47| 6.20| 14 |147.88| 20:40 23| 3.03| 12| 17.33
04:50 04| 053] 10| 0.09| 12:50 47| 6.20| 14 |147.88| 20:50 19| 2.51| 12 9.77
05:00 0.4| 0.53 9 0.09| 13:00 47| 6.20| 13|147.88| 21:00 23| 3.03| 12| 17.33
05:10 04| 0.53 9 0.09| 13:10 48| 6.33| 13|157.53| 21:10 1.7 2.24| 11 7.00
05:20 04| 0.53 9 0.09| 13:20 49| 6.47| 13|167.58| 21:20 1.8| 2.38| 12 8.31
05:30 04| 0.53 9 0.09| 13:30 51| 6.73| 14|188.95| 21:30 1.8| 2.38| 12 8.31
05:40 04| 053] 10 0.09| 13:40 46| 6.07| 16|138.64| 21:40 24| 3.17| 12| 19.69
05:50 0.4| 0.53]357 0.09| 13:50 48| 6.33| 14|157.53| 21:50 2| 264 12| 11.40
06:00 0.8| 1.06| 56| 0.73| 14:00 48| 6.33| 14|157.53| 22:00 21| 2.77| 12| 13.19
06:10 05| 0.66| 50| 0.18| 14:10 5| 6.60| 14(178.05| 22:10 16| 211 12 5.83
06:20 05| 0.66| 51 0.18 | 14:20 48| 6.33| 14|157.53| 22:20 15| 1.98| 12 4.81
06:30 05| 0.66| 51 0.18 | 14:30 45| 594 | 14(129.80| 22:30 19| 2.51| 12 9.77
06:40 04| 053| 50| 0.09| 14:40 47| 6.20| 14 |147.88 | 22:40 16| 2.11| 11 5.83
06:50 04| 053] 49 0.09| 14:50 54| 7.13| 14|224.29| 22:50 1.2 1.58| 11 2.46
07:00 04| 053] 49 0.09| 15:00 55| 7.26| 15|236.98| 23:00 08| 1.06| 11 0.73
07:10 04| 053] 50 0.09| 15:10 57| 7.52| 13|263.79| 23:10 09| 119 11 1.04
07:20 05| 0.66| 13 0.18 | 15:20 56| 7.39| 13|250.14| 23:20 04| 053] 10 0.09
07:30 04| 053] 12 0.09| 15:30 51| 6.73| 13|188.95| 23:30 04| 053] 12 0.09
07:40 04| 053] 12 0.09| 15:40 53| 6.99| 13|212.06| 23:40 04| 053] 11 0.09
07:50 0.6 0.79| 13 0.31| 15:50 49| 6.47| 13|167.58| 23:50 04| 053] 10 0.09
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\% \ \% \ \' \Y
27Mar 15m | 30m D° | P/A |27Mar 15m | 30m D° P/A | 27Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 04| 053| 10 0.09 | 08:00 04| 053 11 0.09| 16:00 45| 5.94| 13]129.80
00:10 0.6 0.79| 10 0.31| 08:10 0.6 0.79| 11 0.31| 16:10 47| 6.20| 13|147.88
00:20 0.8 1.06| 10 0.73 | 08:20 0.6 0.79| 11 0.31| 16:20 42| 5.54| 13]105.53
00:30 04| 053| 10 0.09| 08:30 08| 1.06| 11 0.73| 16:30 43| 5.67| 13]113.25
00:40 04| 053| 16 0.09| 08:40 1.2| 1.58| 12 2.46| 16:40 44| 581| 13]121.33
00:50 04| 053| 12 0.09 | 08:50 1.8| 2.38| 12 8.31| 16:50 43| 5.67| 13]113.25
01:00 04| 053| 12 0.09 | 09:00 1.8| 2.38| 12 8.31| 17:00 45| 594 | 14]129.80
01:10 0.7] 092] 11 0.49| 09:10 21| 277 13| 13.19| 17:10 4| 528 13| 91.16
01:20 0.8 1.06| 10 0.73| 09:20 23| 3.03| 13| 17.33| 17:20 41| 5.41| 14| 98.17
01:30 14| 1.85| 11 3.91| 09:30 21| 2.77| 13| 13.19| 17:30 4| 528 14| 91.16
01:40 15| 198 11 4.81| 09:40 22| 290| 13| 15.17| 17:40 44| 581| 13]121.33
01:50 14| 185| 11 3.91| 09:50 23| 3.03| 16| 17.33| 17:50 46| 6.07| 13 |138.64
02:00 13| 1.72] 11 3.13 | 10:00 23| 3.03| 16| 17.33| 18:00 42| 5.54| 13]105.53
02:10 13| 1.72] 11 3.13 | 10:10 23| 3.03| 18| 17.33| 18:10 39| 5.15| 13| 84.49
02:20 13| 1.72] 11 3.13 | 10:20 28| 3.69| 15| 31.27| 18:20 3.6| 4.75| 13| 66.46
02:30 15| 198 11 4.81| 10:30 26| 3.43| 17| 25.04| 18:30 39| 5.15| 13| 84.49
02:40 1.7| 224 11 7.00| 10:40 23| 3.03| 15| 17.33| 18:40 34| 449| 12| 55.98
02:50 14| 1.85| 10 3.91| 10:50 23| 3.03| 16| 17.33| 18:50 34| 449| 13| 55.98
03:00 1.1| 145 11 1.90| 11:00 26| 3.43| 22| 25.04| 19:00 3.6| 4.75| 13| 66.46
03:10 1.2| 158 11 246 11:10 27| 3.56| 15| 28.04| 19:10 3.5 4.62| 13| 61.07
03:20 13| 1.72] 11 3.13 | 11:20 3.1 4.09]| 17| 4243 | 19:20 3.6 4.75| 12| 66.46
03:30 13| 1.72] 11 3.13 | 11:30 34| 449| 15| 55.98| 19:30 3.6 4.75| 12| 66.46
03:40 1.2| 158 11 246 11:40 29| 3.83| 18| 34.74| 19:40 3.6 4.75| 12| 66.46
03:50 1.1 145| 11 1.90| 11:50 3.8| 5.01| 16| 78.16| 19:50 35| 4.62| 12| 61.07
04:00 12| 158 11 246 | 12:00 4| 528| 14| 91.16| 20:00 3.7| 488 12| 72.15
04:10 15| 198 11 4.81| 12:10 42| 554| 14|105.53| 20:10 3.2 4.22| 12| 46.67
04:20 1.8| 2.38| 11 8.31| 12:20 45| 594 | 14(129.80| 20:20 27| 3.56| 13| 28.04
04:30 17| 2.24| 11 7.00| 12:30 43| 5.67| 14|113.25| 20:30 28| 3.69| 12| 31.27
04:40 1.8 238 11 8.31| 12:40 48| 6.33| 14 |157.53| 20:40 25| 3.30| 12| 22.26
04:50 17| 2.24| 11 7.00| 12:50 41| 541| 14| 98.17| 20:50 26| 3.43| 12| 25.04
05:00 16| 211 11 5.83| 13:00 48| 6.33| 14|157.53| 21:00 25| 3.30| 13| 22.26
05:10 1.7| 2.24| 12 7.00| 13:10 48| 6.33| 14|157.53| 21:10 28| 3.69| 12| 31.27
05:20 19| 2,51 10 9.77 | 13:20 5| 6.60| 14|178.05| 21:20 26| 3.43| 12| 25.04
05:30 2| 2.64| 13| 11.40| 13:30 53| 6.99| 13|212.06| 21:30 29| 3.83| 12| 34.74
05:40 16| 211 11 5.83 | 13:40 46| 6.07| 14|138.64| 21:40 3.5 4.62| 12| 61.07
05:50 1.7| 2.24| 13 7.00| 13:50 49| 6.47| 15|167.58| 21:50 3.2 4.22| 12| 46.67
06:00 16| 2.11| 10 5.83| 14:00 47| 6.20| 14 |147.88| 22:00 3.3| 435| 12| 51.19
06:10 15| 1.98| 10 4.81| 14:10 46| 6.07| 13|138.64| 22:10 34| 449| 12| 55.98
06:20 14| 1.85| 12 3.91| 14:20 441 581 | 13(121.33| 22:20 3.3 435 12| 51.19
06:30 1] 1.32| 10 1.42| 14:30 41| 541 13| 98.17| 22:30 3.3 435 12| 51.19
06:40 0.8| 1.06 9 0.73| 14:40 42| 554| 13(105.53| 22:40 3.1| 4.09| 12| 42.43
06:50 0.4| 0.53 9 0.09| 14:50 39| 5.15| 13| 84.49| 22:50 34| 449| 12| 55.98
07:00 0.4| 0.53 9 0.09| 15:00 34| 449 14| 55.98| 23:00 3.2 4.22| 12| 46.67
07:10 04| 0.53 9 0.09| 15:10 41| 541 14| 98.17| 23:10 3.2 4.22| 12| 46.67
07:20 04| 0.53 9 0.09| 15:20 48| 6.33| 14|157.53| 23:20 3.2 4.22| 12| 46.67
07:30 04| 0.53 9 0.09| 15:30 41 528 14| 91.16| 23:30 25| 3.30( 12| 22.26
07:40 04| 0.53 9 0.09| 15:40 41| 541 13| 98.17| 23:40 3.1 4.09| 12| 4243
07:50 04| 053| 10 0.09| 15:50 41| 541 13| 98.17| 23:50 27| 3.56| 12| 28.04
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28Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |28Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |28Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00 23| 3.03| 12| 17.33| 08:00 0.5| 0.66| 12 0.18| 16:00 46| 6.07| 14 |138.64
00:10 3| 3.96| 12| 38.46| 08:10 04| 053 11 0.09| 16:10 46| 6.07| 14 |138.64
00:20 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:20 09| 1.19| 13 1.04 | 16:20 51| 6.73| 13 |188.95
00:30 2.7| 3.56| 12| 28.04| 08:30 0.5| 0.66| 12 0.18| 16:30 48| 6.33| 13 |157.53
00:40 23| 3.03| 12| 17.33| 08:40 04| 053 12 0.09| 16:40 51| 6.73| 14 |188.95
00:50 2.6| 3.43| 12| 25.04| 08:50 04| 053 11 0.09| 16:50 45| 5.94| 13|129.80
01:00 2.7| 3.56| 13| 28.04| 09:00 0.7| 0.92| 15 0.49| 17:00 5.2| 6.86| 13|200.28
01:10 29| 3.83| 12| 34.74| 09:10 0.6| 0.79| 16 0.31| 17:10 46| 6.07| 14 |138.64
01:20 25| 3.30| 13| 22.26| 09:20 0.7| 0.92| 15 0.49| 17:20 5| 6.60| 13 |178.05
01:30 21| 2.77| 13| 13.19| 09:30 13| 1.72| 12 3.13| 17:30 48| 6.33| 13 |157.53
01:40 2.2| 290| 12| 15.17| 09:40 09| 1.19| 12 1.04| 17:40 45| 5.94| 14]129.80
01:50 2.2| 290| 12| 15.17| 09:50 0.5| 0.66| 12 0.18| 17:50 41| 5.41| 14| 98.17
02:00 1.8| 2.38]| 12 8.31| 10:00 15| 1.98]| 13 4.81| 18:00 46| 6.07| 14 |138.64
02:10 2.7| 3.56| 12| 28.04| 10:10 2| 2.64| 14| 11.40| 18:10 44| 581| 13|121.33
02:20 2.2| 290| 12| 15.17| 10:20 13| 1.72| 16 3.13| 18:20 41| 5.41| 13| 98.17
02:30 2.6| 3.43| 12| 25.04| 10:30 16| 2.11| 14 5.83 | 18:30 47| 6.20| 13 |147.88
02:40 21| 2.77| 12| 13.19| 10:40 1.7| 2.24| 13 7.00| 18:40 45| 5.94| 13]129.80
02:50 2.7| 3.56| 12| 28.04| 10:50 23| 3.03| 14| 17.33| 18:50 42| 5.54| 13|105.53
03:00 23| 3.03| 12| 17.33| 11:00 23| 3.03| 12| 17.33| 19:00 41| 5.41| 12| 98.17
03:10 23| 3.03| 12| 17.33| 11:10 23| 3.03| 13| 17.33| 19:10 4] 5.28| 13| 91.16
03:20 25| 3.30| 12| 22.26| 11:20 2.8| 3.69| 14| 31.27| 19:20 39| 515| 13| 84.49
03:30 1.7| 2.24| 12 7.00| 11:30 2.8| 3.69| 13| 31.27| 19:30 4] 5.28| 13| 91.16
03:40 15| 1.98| 13 4.81| 11:40 29| 3.83| 14| 34.74| 19:40 42| 5.54| 13|105.53
03:50 1.8| 2.38]| 12 8.31| 11:50 3.2| 4.22)| 14| 46.67| 19:50 36| 475| 12| 66.46
04:00 14| 1.85| 12| 3.91| 12:00 3.3| 435| 13| 51.19| 20:00 3.9| 5.15| 13| 84.49
04:10 11| 1.45]| 12 1.90| 12:10 33| 435| 14| 51.19| 20:10 34| 449| 12| 55.98
04:20 14| 1.85| 13 3.91| 12:20 3.2| 4.22| 14| 46.67| 20:20 3.8 501| 12| 78.16
04:30 14| 1.85| 12| 3.91| 12:30 3.7| 4.88| 13| 72.15| 20:30 3.8| 501| 12| 78.16
04:40 19| 2.51]| 12 9.77 | 12:40 3.7| 4.88| 13| 72.15| 20:40 3.6 475| 12| 66.46
04:50 15| 1.98| 13| 4.81| 12:50 3.9| 5.15| 13| 84.49| 20:50 3.9| 5.15| 13| 84.49
05:00 1.7| 2.24| 12 7.00| 13:00 35| 462| 14| 61.07| 21:00 41| 5.41| 12| 98.17
05:10 1.2| 1.58]| 12 2.46| 13:10 35| 462| 13| 61.07| 21:10 4| 5.28| 13| 91.16
05:20 1| 132 12 1.42| 13:20 34| 449| 13| 55.98| 21:20 3.7| 488 12| 72.15
05:30 11| 1.45]| 12 1.90| 13:30 3.1| 4.09| 14| 42.43| 21:30 4.2 | 5.54| 12| 105.53
05:40 13| 1.72| 11 3.13| 13:40 41 5.28| 14| 91.16| 21:40 3.2 4.22| 13| 46.67
05:50 13| 1.72| 12 3.13| 13:50 36| 4.75| 14| 66.46| 21:50 34| 449 13| 55.98
06:00 11| 1.45| 12| 1.90| 14:00 3.6| 4.75| 14| 66.46| 22:00 3| 3.96| 12| 38.46
06:10 1| 132 12 1.42| 14:10 33| 435| 15| 51.19| 22:10 35| 462| 12| 61.07
06:20 04| 053] 11| 0.09| 14:20 3.7| 4.88| 15| 72.15| 22:20 28| 3.69| 12| 31.27
06:30 04| 053] 11| 0.09| 14:30 35| 462| 15| 61.07| 22:30 3.8 501| 12| 78.16
06:40 0.5| 0.66| 12| 0.18| 14:40 3.9| 5.15| 15| 84.49| 22:40 3.6| 4.75| 12| 66.46
06:50 0.6| 0.79| 13| 0.31| 14:50 3.8| 5.01| 16| 78.16| 22:50 3.5| 4.62| 12| 61.07
07:00 0.4| 0.53| 11| 0.09| 15:00 3.9| 5.15| 14| 84.49| 23:00 33| 4.35| 12| 51.19
07:10 0.7 092| 12| 0.49| 15:10 3.8| 5.01| 15| 78.16| 23:10 3| 3.96| 12| 38.46
07:20 05| 0.66| 12| 0.18| 15:20 43| 5.67| 14|113.25| 23:20 26| 343| 12| 25.04
07:30 04| 053] 11| 0.09| 15:30 45| 594 15|129.80| 23:30 33| 435| 12| 51.19
07:40 04| 053] 11| 0.09| 15:40 44| 581| 15|121.33| 23:40 34| 449| 12| 55.98
07:50 0.7 092 12| 0.49| 15:50 43| 5.67| 14|113.25| 23:50 3.2 4.22| 12| 46.67
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29Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |29Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |29Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00 3.2| 4.22| 12| 46.67| 08:00 21| 2.77| 12| 13.19| 16:00 47| 6.20| 14 |147.88
00:10 36| 4.75| 12| 66.46| 08:10 2.7| 3.56| 12| 28.04| 16:10 44| 5.81| 14|121.33
00:20 34| 449 12| 55.98| 08:20 26| 3.43| 12| 25.04| 16:20 4| 5.28| 13| 91.16
00:30 34| 449 12| 55.98| 08:30 3.1| 4.09| 13| 42.43| 16:30 47| 6.20| 13| 147.88
00:40 3.2| 4.22| 12| 46.67| 08:40 29| 3.83| 12| 34.74| 16:40 4| 5.28| 13| 91.16
00:50 3.2 4.22| 12| 46.67| 08:50 2.6| 3.43| 13| 25.04| 16:50 43| 5.67| 13|113.25
01:00 3| 3.96| 12| 38.46| 09:00 21| 2.77| 13| 13.19| 17:00 39| 515| 13| 84.49
01:10 23| 3.03| 12| 17.33| 09:10 21| 2.77| 12| 13.19| 17:10 41| 5.41| 13| 98.17
01:20 2.7| 3.56| 12| 28.04| 09:20 21| 2.77| 12| 13.19| 17:20 45| 5.94| 13]129.80
01:30 3.2| 4.22| 12| 46.67| 09:30 15| 1.98]| 12 4.81| 17:30 45| 5.94| 13]129.80
01:40 2.7| 3.56| 13| 28.04| 09:40 21| 2.77| 14| 13.19| 17:40 3.6| 475| 13| 66.46
01:50 2.7| 3.56| 12| 28.04| 09:50 24| 3.17| 12| 19.69| 17:50 43| 5.67| 13|113.25
02:00 27| 3.56| 12| 28.04| 10:00 25| 3.30| 13| 22.26| 18:00 47| 6.20| 13 |147.88
02:10 3| 3.96| 13| 38.46| 10:10 3.2| 4.22| 13| 46.67| 18:10 44| 581| 13|121.33
02:20 2.6| 3.43| 13| 25.04| 10:20 34| 449| 13| 55.98| 18:20 48| 6.33| 13 |157.53
02:30 19| 2.51]| 12 9.77 | 10:30 33| 435| 13| 51.19| 18:30 46| 6.07| 12 |138.64
02:40 2| 2.64| 13| 11.40| 10:40 34| 449| 13| 55.98| 18:40 42| 5.54| 13|105.53
02:50 1.7| 2.24| 12 7.00| 10:50 42| 554| 14|105.53| 18:50 39| 515| 12| 84.49
03:00 14| 1.85| 13 3.91| 11:00 45| 594 13|129.80| 19:00 42| 5.54| 12|105.53
03:10 23| 3.03| 12| 17.33| 11:10 44| 581 14|121.33| 19:10 39| 515| 13| 84.49
03:20 3| 3.96| 12| 38.46| 11:20 43| 567 13|113.25| 19:20 39| 515| 12| 84.49
03:30 24| 3.17| 13| 19.69| 11:30 44| 581 14|121.33| 19:30 3.7| 488 12| 72.15
03:40 24| 3.17| 12| 19.69| 11:40 44| 581 13|121.33| 19:40 42| 5.54| 13|105.53
03:50 23| 3.03| 13| 17.33| 11:50 43| 567 13|113.25| 19:50 39| 515| 12| 84.49
04:00 23| 3.03| 12| 17.33| 12:00 3.9| 5.15| 13| 84.49| 20:00 3.7| 4.88| 12| 72.15
04:10 21| 2.77| 12| 13.19| 12:10 42| 554| 14|105.53| 20:10 45| 5.94| 12]129.80
04:20 2| 2.64| 12| 11.40| 12:20 4| 5.28| 15| 91.16| 20:20 4] 5.28| 12| 91.16
04:30 21| 2.77| 12| 13.19| 12:30 4| 5.28| 14| 91.16| 20:30 39| 515| 12| 84.49
04:40 21| 2.77| 12| 13.19| 12:40 39| 5.15| 13| 84.49| 20:40 41| 5.41| 12| 98.17
04:50 2| 2.64| 12| 11.40| 12:50 3.8| 5.01| 14| 78.16| 20:50 41| 5.41| 12| 98.17
05:00 23| 3.03| 13| 17.33| 13:00 43| 5.67| 14|113.25| 21:00 43| 5.67| 12|113.25
05:10 26| 3.43| 12| 25.04| 13:10 44| 581 14|121.33| 21:10 45| 5.94| 12]129.80
05:20 3| 3.96| 13| 38.46| 13:20 43| 567 14|113.25| 21:20 4.2 | 5.54| 12 |105.53
05:30 3.1 409 13| 42.43| 13:30 46| 6.07| 15|138.64 | 21:30 3.8 5.01| 13| 78.16
05:40 2.8| 3.69| 12| 31.27| 13:40 46| 6.07| 14|138.64 | 21:40 29| 3.83| 12| 34.74
05:50 23| 3.03| 12| 17.33| 13:50 44| 581 13|121.33| 21:50 3.1 409 12| 42.43
06:00 2.8| 3.69| 12| 31.27| 14:00 43| 5.67| 14|113.25| 22:00 31| 409 12| 42.43
06:10 21| 2.77| 12| 13.19| 14:10 4| 5.28| 14| 91.16| 22:10 3.7| 488 12| 72.15
06:20 2| 2.64| 12| 11.40| 14:20 41| 541 14| 98.17| 22:20 46| 6.07| 12 |138.64
06:30 1.7| 2.24| 12 7.00| 14:30 39| 5.15]| 13| 84.49| 22:30 3.8 501| 12| 78.16
06:40 24| 3.17| 12| 19.69| 14:40 44| 581 14|121.33| 22:40 42| 5.54| 12|105.53
06:50 22| 290| 12| 15.17| 14:50 45| 594 13|129.80| 22:50 41| 5.41| 12| 98.17
07:00 2| 2.64| 12| 11.40| 15:00 4.2 5.54| 15|105.53| 23:00 43| 5.67| 12|113.25
07:10 2.2| 290| 12| 15.17| 15:10 43| 5.67| 15|113.25| 23:10 36| 475| 12| 66.46
07:20 26| 3.43| 12| 25.04| 15:20 42| 554 14|105.53| 23:20 3.8 5.01| 12| 78.16
07:30 21| 2.77| 12| 13.19| 15:30 33| 435| 14| 51.19| 23:30 36| 475| 12| 66.46
07:40 27| 3.56| 12| 28.04| 15:40 41| 541 13| 98.17| 23:40 4| 5.28| 12| 91.16
07:50 2.8| 3.69| 12| 31.27| 15:50 3.7| 4.88| 13| 72.15| 23:50 3.6 475| 12| 66.46
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30Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |30Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A |30Mar 1;/m 3(\)/m D° | P/A
00:00 42| 5.54| 12|105.53| 08:00 0.5| 0.66| 10 0.18| 16:00 58| 7.65| 14|277.91
00:10 36| 475| 12| 66.46 | 08:10 0.4| 0.53 9 0.09| 16:10 6| 7.92| 13|307.67
00:20 3.8 5.01| 12| 78.16 | 08:20 0.4| 0.53 9 0.09| 16:20 6.1 8.05| 14|323.31
00:30 3.4| 449| 12| 55.98 | 08:30 04| 0.53| 10 0.09| 16:30 54| 7.13| 14| 224.29
00:40 35| 4.62| 12| 61.07| 08:40 04| 0.53]| 13 0.09| 16:40 49| 6.47| 13|167.58
00:50 3.8| 5.01| 12| 78.16| 08:50 13| 1.72| 13 3.13| 16:50 5.2| 6.86| 14| 200.28
01:00 36| 475| 12| 66.46 | 09:00 1.8| 2.38| 14 8.31| 17:00 5.2| 6.86| 13]|200.28
01:10 4| 5.28| 12| 91.16| 09:10 17| 224 13 7.00 | 17:10 54| 7.13| 13|224.29
01:20 36| 475| 12| 66.46| 09:20 16| 2.11| 13 5.83| 17:20 5| 6.60| 13|178.05
01:30 34| 449 12| 55.98| 09:30 19| 251)| 14 9.77| 17:30 5.2| 6.86| 13| 200.28
01:40 35| 4.62| 12| 61.07| 09:40 2| 2.64| 13| 1140| 17:40 51| 6.73| 13| 188.95
01:50 36| 4.75| 12| 66.46 | 09:50 21| 2.77| 14| 13.19| 17:50 49| 6.47| 13|167.58
02:00 36| 475| 12| 66.46| 10:00 2| 2.64| 13| 11.40| 18:00 5| 6.60| 13|178.05
02:10 39| 515| 12| 84.49| 10:10 29| 3.83| 14| 34.74| 18:10 43| 5.67| 13|113.25
02:20 34| 449| 12| 55.98| 10:20 29| 3.83| 14| 34.74| 18:20 46| 6.07| 13|138.64
02:30 39| 515| 12| 84.49| 10:30 3.1| 409 14| 42.43| 18:30 49| 6.47| 13|167.58
02:40 29| 3.83| 12| 34.74| 10:40 25| 3.30| 14| 22.26| 18:40 44| 581| 12|121.33
02:50 3.4| 449| 12| 55.98| 10:50 27| 3.56| 13| 28.04| 18:50 43| 5.67| 13|113.25
03:00 35| 4.62| 12| 61.07| 11:00 3.2| 4.22| 13| 46.67| 19:00 47| 6.20| 12 |147.88
03:10 35| 462| 12| 61.07| 11:10 3.1| 409 14| 42.43| 19:10 49| 6.47| 13|167.58
03:20 3.7| 488 12| 72.15| 11:20 3.7| 488 14| 72.15| 19:20 47| 6.20| 12 |147.88
03:30 3| 3.96| 12| 38.46| 11:30 3.7| 488 14| 72.15| 19:30 49| 6.47| 13|167.58
03:40 29| 3.83| 12| 34.74| 11:40 47| 6.20| 15|147.88| 19:40 51| 6.73| 12| 188.95
03:50 29| 3.83| 12| 34.74| 11:50 47| 6.20| 14|147.88| 19:50 41| 5.41| 12| 98.17
04:00 29| 3.83| 12| 34.74| 12:00 4.8| 6.33| 14|157.53| 20:00 41| 5.41| 12| 98.17
04:10 28| 3.69| 12| 31.27| 12:10 47| 6.20| 15|147.88| 20:10 49| 6.47| 12|167.58
04:20 24| 3.17| 12| 19.69| 12:20 49| 6.47| 15|167.58 | 20:20 4.2 | 5.54| 12|105.53
04:30 21| 2.77| 12| 13.19| 12:30 5.2| 6.86| 14|200.28 | 20:30 46| 6.07| 13|138.64
04:40 13| 1.72| 11 3.13| 12:40 59| 7.79| 14|292.54| 20:40 53| 6.99| 13]|212.06
04:50 0.4] 053] 11 0.09 | 12:50 59| 7.79| 14|292.54| 20:50 48| 6.33| 13|157.53
05:00 0.4] 053] 11 0.09 | 13:00 55| 7.26| 14|236.98 | 21:00 5| 6.60| 13|178.05
05:10 04| 053] 11 0.09| 13:10 6.6 871| 14|409.51| 21:10 5.2| 6.86| 13| 200.28
05:20 0.7 092| 10 0.49] 13:20 6.8| 897 | 14|447.87| 21:20 5| 6.60| 13|178.05
05:30 0.5| 0.66| 10 0.18| 13:30 6.3| 831 13|356.16 | 21:30 51| 6.73| 13| 188.95
05:40 1| 1.32] 10 1.42| 13:40 6.4 | 844 | 13|373.39| 21:40 5.2| 6.86| 13| 200.28
05:50 13| 1.72| 10 3.13| 13:50 6.3| 831 14|356.16 | 21:50 56| 7.39| 12|250.14
06:00 13| 1.72| 11 3.13| 14:00 6.5| 858| 14391.17| 22:00 5| 6.60| 12|178.05
06:10 1.1| 1.45]| 10 1.90| 14:10 59| 7.79| 13|292.54| 22:10 41| 541 12| 98.17
06:20 1.2| 1.58]| 10 2.46| 14:20 6.1| 805 14|323.31| 22:20 39| 515 13| 84.49
06:30 11| 1.45]| 11 1.90| 14:30 6.6| 871| 14]|409.51| 22:30 3.7| 4.88| 12| 72.15
06:40 0.7]| 0.92| 10 0.49 | 14:40 6.1| 8.05| 14323.31| 22:40 4| 5.28]| 12| 91.16
06:50 1| 1.32] 11 1.42| 14:50 6.4| 8.44| 14|373.39| 22:50 3.7| 4.88| 13| 72.15
07:00 0.8]| 1.06| 10 0.73 | 15:00 6.4| 8.44| 13|373.39| 23:00 35| 4.62| 12| 61.07
07:10 09| 119 11 1.04| 15:10 6.1| 805| 14|323.31| 23:10 35| 4.62| 12| 61.07
07:20 1) 1.32) 11 142 | 15:20 6.3| 831 14|356.16 | 23:20 34| 449 12| 55.98
07:30 09| 119 11 1.04| 15:30 56| 7.39| 13|250.14| 23:30 35| 4.62| 12| 61.07
07:40 05| 066 11 0.18| 15:40 59| 7.79| 13|292.54| 23:40 35| 4.62| 13| 61.07
07:50 06| 079 11 0.31| 15:50 6| 7.92| 13|307.67| 23:50 3.6 4.75| 12| 66.46
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\% \ \% \ \' \Y
31Mar 15m | 30m D° | P/A |31Mar 15m | 30m D° P/A | 31Mar 15m | 30m D° P/A
00:00 3.3| 4.35| 12| 51.19| 08:00 1.7| 2.24| 12 7.00| 16:00 6.4 | 844 14|373.39
00:10 28| 3.69| 12| 31.27| 08:10 1.1| 145 12 1.90| 16:10 6.9 9.10( 13 |467.92
00:20 3| 3.96| 12| 38.46| 08:20 0.8 1.06| 13 0.73| 16:20 6.9 9.10( 14| 467.92
00:30 25| 3.30| 12| 22.26| 08:30 0.7 092| 11 0.49| 16:30 6.9 9.10( 13 |467.92
00:40 24| 3.17| 12| 19.69| 08:40 0.8 1.06| 12 0.73 | 16:40 6.5 858 13|391.17
00:50 26| 3.43| 12| 25.04| 08:50 0.6 0.79| 11 0.31| 16:50 6.2 8.18 | 13|339.47
01:00 21| 2.77| 12| 13.19| 09:00 0.7 092| 11 0.49| 17:00 6.4 | 844 | 13|373.39
01:10 1.8 2.38| 12 8.31| 09:10 08| 1.06| 11 0.73| 17:10 6| 7.92| 13 |307.67
01:20 1.7| 2.24| 12 7.00| 09:20 13| 1.72| 12 3.13| 17:20 6.1 8.05| 13323.31
01:30 1.2| 158 11 2.46 | 09:30 16| 2.11| 12 5.83| 17:30 6| 7.92| 13|307.67
01:40 09| 1.19| 11 1.04| 09:40 1.7| 2.24| 13 7.00| 17:40 46| 6.07| 13|138.64
01:50 13| 1.72] 11 3.13 | 09:50 16| 2.11| 12 5.83| 17:50 5| 6.60| 13|178.05
02:00 1.1| 1.45] 11 1.90| 10:00 0.7| 0.92]| 13 0.49| 18:00 5.2| 6.86| 13|200.28
02:10 1.1| 1.45] 11 1.90| 10:10 16| 2.11| 14 5.83| 18:10 47| 6.20| 13|147.88
02:20 1.2| 158 11 2.46| 10:20 2| 2.64| 13| 11.40| 18:20 45| 594 | 12]129.80
02:30 16| 211 11 5.83 | 10:30 24| 3.17| 13| 19.69| 18:30 5| 6.60| 12 |178.05
02:40 24| 3.17| 12| 19.69| 10:40 22| 290| 14| 15.17| 18:40 48| 6.33| 12|157.53
02:50 1.7| 224 11 7.00| 10:50 23| 3.03| 14| 17.33| 18:50 45| 5.94| 12 129.80
03:00 21| 2.77| 12| 13.19| 11:00 23| 3.03| 15| 17.33| 19:00 48| 6.33| 12 |157.53
03:10 21| 2.77| 13| 13.19| 11:10 3| 3.96| 15| 3846 19:10 45| 5.94| 13]129.80
03:20 22| 290| 14| 15.17| 11:20 24| 3.17| 13| 19.69| 19:20 48| 6.33| 13|157.53
03:30 2| 2.64| 13| 11.40| 11:30 35| 462| 15| 61.07| 19:30 5| 6.60| 12|178.05
03:40 1.7| 2.24| 13 7.00| 11:40 3.8| 5.01| 15| 78.16| 19:40 47| 6.20| 13|147.88
03:50 1.1| 145 12 1.90| 11:50 43| 5.67| 14|113.25| 19:50 51| 6.73| 13 |188.95
04:00 15| 1.98| 13 4.81| 12:00 45| 594| 15(129.80| 20:00 56| 7.39| 13|250.14
04:10 1.8 2.38| 13 8.31| 12:10 45| 594| 14|129.80| 20:10 47| 6.20| 13| 147.88
04:20 16| 2.11| 13 5.83 | 12:20 54| 7.13| 15|224.29| 20:20 44| 581| 12|121.33
04:30 15| 1.98| 12 4.81| 12:30 5.3| 6.99| 14|212.06| 20:30 48| 6.33| 13| 157.53
04:40 1.7 2.24| 12 7.00| 12:40 5.1| 6.73| 14|188.95| 20:40 42| 5.54| 12| 105.53
04:50 21| 2.77| 13| 13.19| 12:50 6.1| 8.05| 14|323.31| 20:50 41| 5.41| 13| 98.17
05:00 21| 2.77| 14| 13.19| 13:00 6| 7.92| 14|307.67| 21:00 3.8| 5.01| 12| 78.16
05:10 2| 2.64| 13| 11.40| 13:10 55| 7.26| 15|236.98| 21:10 3.8 501 12| 78.16
05:20 1.7| 2.24| 13 7.00| 13:20 57| 7.52| 14|263.79| 21:20 3.8 5.01| 13| 78.16
05:30 1.8| 2.38| 13 8.31| 13:30 57| 7.52| 14|263.79| 21:30 3.8 501 12| 78.16
05:40 2| 2.64| 13| 11.40| 13:40 57| 7.52| 14|263.79| 21:40 34| 449 12| 55.98
05:50 2| 2.64| 12| 11.40| 13:50 56| 7.39| 14|250.14| 21:50 4| 528 13| 91.16
06:00 23| 3.03| 13| 17.33| 14:00 6| 7.92| 14|307.67| 22:00 39| 5.15| 12| 84.49
06:10 2| 2.64| 12| 11.40| 14:10 59| 7.79| 14|292.54| 22:10 3.5| 4.62| 12| 61.07
06:20 23| 3.03| 13| 17.33| 14:20 56| 7.39| 15|250.14| 22:20 3.2 4.22| 12| 46.67
06:30 28| 3.69| 12| 31.27| 14:30 6.4 | 8.44| 14|373.39| 22:30 29| 3.83| 12| 34.74
06:40 2| 2.64| 12| 11.40| 14:40 6| 7.92| 14|307.67 | 22:40 28| 3.69| 12| 31.27
06:50 19| 251| 12 9.77 | 14:50 6.5| 8.58| 14|391.17| 22:50 25| 3.30| 12| 22.26
07:00 21| 2.77| 12| 13.19| 15:00 59| 7.79| 13|292.54| 23:00 27| 3.56| 12| 28.04
07:10 2| 2.64| 12| 11.40| 15:10 6.9| 9.10| 14 |467.92| 23:10 23| 3.03| 12| 17.33
07:20 23| 3.03| 12| 17.33| 15:20 6.5| 8.58| 14|391.17| 23:20 16| 2.11| 11 5.83
07:30 23| 3.03| 12| 17.33| 15:30 6.1| 8.05| 14|323.31| 23:30 16| 2.11)| 12 5.83
07:40 22| 290| 12| 15.17| 15:40 6.8| 897| 14|447.87| 23:40 21 277 12| 13.19
07:50 23| 3.03| 12| 17.33| 15:50 6.2 | 8.18| 13|339.47| 23:50 24| 3.17| 12| 19.69

200




10.4. Anexo 1V: Semoviente

Anexo 24: Listado de Semovientes
Nota: Fuente: Autor

Bien Idenst?frii:e{cién Nombre Marca/ Raza/ Otros Edad F;E:; 2:;:
v Ai(tmgzgc A ARETE3233 | ADORACION B o 15X 1 410 209
wcoonaca | AETE0 | s | P sty | 1| 40 | on
v&?},{:gﬁlgc A ARETE 5093 ADRIANA HOLSTEIN FRIESIAN 1 450 5093
VABC?J\l(llg/OVgCA ARETE 3103 AGRACIADA | HOLSTEIN FRISESIIE/(A:I\OI);OBTSWN SWISS X X 250 507
VAia\,(:gxgc A ARETE 2836 AISHA HOLSTEIN FRIESIAN 1 450 858
v Aig\sgxgc A ARETE 3173 ALFREDA HOLSTEIN FRIESIAN 1 430 697
VA'Z?J\SS% ECA ARETE 1513 ALS SUECO ROJé)R)é \};IV(')\‘L;TAI/EII;\ISFRIESIAN X . 420 e
v Aig\sgxgc A ARETE 7909 ALMEJA HOLSTEIN FRIESIAN 1 460 7909
v ABcﬂ\(:gfvfc A ARETE 3169 ALMIRA HOLSTEIN FRIESIAN 1 440 690
v Aig\sgxgc A ARETE 2893 ALTA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 1 440 977
v Aiﬂ\(:gfvfc A ARETE 2848 | ALTAGRACIA HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY 1 400 879
vacunonaca | ARETESIZ2 | Awaua | o s emser | | 40 | s
v ABC?J\SSX/EC A ARETE 9833 AMARILIS HOLSTEIN FRIESIAN 2 440 446
v A?:?J\r(:g/?/gc A ARETE 7903 AMAYA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 1 400 7903
v Ai?J\l(llg;i//?c A ARETE 2865 AMELIA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 1 450 911
v Aia\sgﬁlgc A ARETE 7910 ANALUISA HOLSTEIN FRIESIAN 1 480 7910
v Ai?J\l(llg;i//?c A ARETE 9818 ANDALUZ -1 HOLSTEIN FRIESIAN 2 450 431
v Aia\sgﬁlgc A ARETE 2892 ANGELICA HOLSTEIN FRIESIAN 1 420 974
v Aifj\r(:g/?//?c A ARETE 2196 ANGELITA HOLSTEIN FRIESIAN 4 460 351
v Aia\ﬂg;i/gc A ARETE 1469 ANITA BROWN SWISS 5 420 231
v A?Z?J\KIISX/QC A ARETE 1584 ANITA-1 HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 4 430 332
v Aia\ﬂg;i/gc A ARETE 9780 ANREA HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY 3 440 403
VA%%\SSX/&A ARETE 2826 ANTONIA HOLSTEIN FRISESIIE/(A:I(\IJ);OBTSWN SWISS X 1 230 ga
v Aia\ﬂg;i/gc A ARETE 2846 ANTONIA-1 HOLSTEIN FRIESIAN 1 420 876
v A?Z?J\KIISX/QC A ARETE 2850 ATANACIA BROWN SWISS 1 440 883
v Aia\ﬂgg/gc A ARETE 2853 AUDY HOLSTEIN FRIESIAN 1 450 887
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BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 7902 AZUL HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 470 7902
v Ai%'g/?/gc A ARETE 7904 BACHITA HOLSTEIN FRIESIAN 440 7904
v A?:?J\ng/gc A ARETE 2893 BALENTINA | HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 410 975
v Aictmg/?/gc A ARETE 2884 BALERIA HOLSTEIN FRIESIAN 420 957
VA‘Z?J\S'SX/ gCA ARETE 2876 BALQUIRIA | HOLSTEIN FRIESI?\I/\JV l); ;ERSEY X BROWN 420 036
BOVINO O ARETE 7901 BARBARA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 500 7901
VACUNO/VACA
v A?:clmg/?/gc A ARETE 3203 BEGONIA HOLSTEIN FRIESIAN 450 760
v A'ﬁ:g?vfc A ARETE 2889 BELEN HOLSTEIN FRIESIAN 480 970
v ABC?J\l(llg/o\/gC A ARETE 2927 BELINDA HOLSTEIN FRIESIAN 450 2927
v Amgfvfc A ARETE 3214 BELLA-1 HOLSTEIN FRIESIAN 420 778
VAig\nggc A ARETE 1540 BELLA SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 440 321
v Aia\ﬁgg/gc A ARETE 3174 BELLANCA | Ry X T T O 350 699
v Aig\sgxgc A ARETE 2851 BERNAVE HOLSTEIN FRIESIAN 420 884
VA'Z?J\SSX/ ECA ARETE 2902 BERNAVE HOLSTEIN FRlSEU5|E/-ér; >; OB;?SWN SWISS X 420 995
v Aig\sgxgc A ARETE 2885 BERTHA HOLSTEIN FRIESIAN 430 963
v ABCCL)J\SSR//?C A ARETE 2906 BETTY HOLSTEIN FRIESIAN 450 2906
v A?:?J\r(:g/?/gc A ARETE 8318 BOLONIA HOLSTEIN FRIESIAN 450 384
vacunopaca | ARETES | sonma | oo s xoemser wo | 213
v Aia\sgﬁlgc A ARETE 3218 REGINA HOLSTEIN FRIESIAN 410 787
v Ai%'g/?/gc A ARETE 7912 BRUNA HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO 470 7912
wcoonac | ARTERS | camea | e arownswiss w | o0
v Ai%'g/?/gc A ARETE 3112 CHIQUITA HOLSTEIN FRIESIAN 430 537
VA%?J\SSXXCA ARETE 2626 COLORADA JERSEY X BRO\;\;Il\lEzﬁ:\?S X HOLSTEIN 420 -
v A?ZCL)J\KIISX/QC A ARETE 3118 DALIA HOLSTEIN FRIESIAN 360 551
VAi%'g‘g/gCA ARETE 3126 DANNA JERSEY X HOLSTESI\I\IIVITSRSIESIAN X BROWN 260 76
VA?ZCL)J\l(lIg/OVgCA ARETE 2190 DIGNA HOLSTEIN FRISESIIE/(A:I(\IJ);OBTSWN SWISS X 200 s
v Aia\ﬂgmc A ARETE 3140 DIVINA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 440 607
VA‘zﬁ\sgﬁ gCA ARETE 9800 ESLID SUECO ROJé)R)é CVONL;TNEIHS\JSFRlEmAN X 10 a1z
BOVINO O ARETE 2864 ESMERALDA | HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 440 908
VACUNO/VACA
v A?ZCL)J\KIISX/QC A ARETE 3115 ESTEFANIA-1 | BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 430 543
VA%?J\’GSXI gCA ARETE 3209 FABIANA HOLSTEIN F;FI{ZS\I/C'\III S)\(/\/SILSJSECO ROJO X 430 269
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BOVINO O

BROWN SWISS X JERSEY X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE 2899 FABRIL PRIESIAN 420 990

BOVINO O JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE: 2852 FANNY ERIESIAN 400 885
BOVINO O SUECO ROJO X BROWN SWISS X

VACUNO/VACA ARETE 5082 FATIMA HOLSTEIN FRIESIAN 400 2082
BOVING O ARETE 2920 FAVIOLA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 430 2920

VACUNO/VACA
BOVINO O BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X

VACUNO/VACA ARETE 2891 FERNANDA SUECO ROJO 430 972
BOVINO O SUECO ROJO X BROWN SWISS X

VACUNO/VACA ARETE 7900 FICHA HOLSTEIN FRIESIAN 490 7900
BOVINO O BROWN SWISS X JERSEY X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE 2915 FILEDICNA PRIESIAN 430 2915
BOVINO O SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X

VACUNO/VACA ARETE 2878 FILIPINA BROWN SWISS 44 942
BOVINO O JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE 5094 FILOMENA CIESIAN 39 5094
BOVINO O SUECO ROJO X BROWN SWISS X

VACUNO/VACA ARETE 2873 FINITA HOLSTEIN FRIESIAN 41 929
BOVINO O ARETE 2923 FLAMENCO BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 48 2923

VACUNO/TERNERO

BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 2883 FLORENCIA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 42 955
BOVINO O BROWS SWISS X SUECO ROJO X

VACUNO/VACA ARETE 2897 | FLORENCIA-L HOLSTEIN FRIESIAN 42 %86
BOVINO © ARETE 2887 FLORINDA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 42 968

VACUNO/VACA
BOVING O ARETE 3129 FRANCESCA | HOSLTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 43 581

VACUNO/VACA
BOVINO O JERSEY X SUECO ROJO X BROWN SWISS

VACUNO/VACA ARETE 5075 GALENA X HOLSTEIN FRIESIAN 3 2075
BOVING O ARETE 5095 GALINDA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 42 5095

VACUNO/VACA
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 3226 GANDY HOLSTEIN FRIESIAN 43 806
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 2909 GAVIOTA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 45 2909
BOVINO O JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE 5074 GEMA CRIESIAN 40 5074
BOVINO O JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE 5070 GETRUDES ERIESIAN 42 5070
BOVINO O TARANTES X JERSEY X SUECO ROJO X

VACUNO/VACA ARETE 2881 GLADYS BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN o %0
BOVINO O JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN

VACUNO/VACA ARETE 9842 GRACIELA ERIESIAN 450 455
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 9850 GRACIELA -1 HOLSTEIN FRIESIAN 470 463
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 3237 GUADALUPE | HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 450 815
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 2904 GUAIJIRA-1 BROWN SWISS 420 2904
BOVINO O BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X

VACUNO/VACA ARETE 2896 GUAJIRA SUECO ROJO 420 984
BOVING O ARETE 3145 GUANDA BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 450 602

VACUNO/VACA
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 3133 HILDA HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY 450 596
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 2855 INES BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 440 889
BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE: 3153 IRNALDA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 420 651
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BOVINO O

BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X

VACUNO/VACA ARETE 3165 JACINTA AUECO RO 430 683
v:é%'gg/ /C:CA ARETE 9856 JALEA BROWN SWISSSU )é SC?:;{TLECLN FRIESIAN X 10 269
VA‘Z?J\SSX/ Z’CA ARETE 3217 JARDERA BROWS SWISSSUXE EC?LRSC-JI—JECI)N FRIESIAN X 420 86
BOVINO O ARETE 3215 JASMINE BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 410 780
VACUNO/VACA
v Aiclmg/?/gc A ARETE 3224 JAVAN BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 450 792
VA‘;?J‘SQ%Z)CA ARETE 2856 JEMA BROWN SWISsSu)égc?ngc;N FRIESIAN X 430 492
VA‘Z?J\S'SX/ gCA ARETE 7894 JESSIE HOLSTEIN FRIESI?\I/\JV l); ;ERSEY X BROWN 200 a0
v ACS%I/RT‘SR?\‘ERO ARETE 7897 JUON HOLSTEIN FRIESIAN 470 7897
v ABC?J\SS%AOC A ARETE 3178 JILDA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 440 707
v Amgfvfc A ARETE 5086 JIMENA HOLSTEIN FRIESIAN 440 5086
v:é%'g/?/ 2CA ARETE 1490 JIRAFA SUECO ROJBOR)‘; \I;|VO'\IL2'I\;5|IIS\ISFRIESIAN X 270 169
v Amgfvfc A ARETE 3223 JODIDA BROWN SWISS X JERSEY 420 796
v Ai?l\l(:g/ci//?c A ARETE: 3213 JOKANA BROW:;E"S/#SE?,\)‘( FS'::&SOJO X 430 2176
v Ai%\r(:gg/gc A ARETE 2834 JORDANA BROW:;E’:#SE?;( :‘;E;‘ZSOJO X 450 854
BOVING O ARETE 3182 JOSEFA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 440 717
VACUNO/VACA
v Aia\(:g/?/gc A ARETE 3208 JOSELINA BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 440 767
VA%%‘SS?/ 2CA ARETE 2871 JUANA BROWN SWISSSU )é SSE_ZTEN FRIESIAN X 450 927
v Aia\(:g/?/gc A ARETE 2847 JUDEA JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 440 877
v Aia\sg/%gc A ARETE 2844 JUDYTH BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 440 869
VA‘E?J\SS% /?CA ARETE 2874 JULIA BROWN SWISSSU )é (I:-IOOIF.{ggN FRIESIAN X 220 931
v Aia\sg/%gc A ARETE 5120 JULIETA-1 HOLSTEIN FRIESIAN 420 5120
v Ai%lg/?/gc A ARETE 2863 JULIETA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 450 907
v Aia\sg/%gc A ARETE 5078 JUSTA HOLSTEIN FRIESIAN 420 5078
v Ai%\r(:gg/gc A ARETE 3141 KAREN HOLSTEIN FRIESIAN 430 611
v Aia\ﬁgx/gc A ARETE 5096 KARLA HOLSTEIN FRIESIAN 450 5096
v Ai%\r(:gg/gc A ARETE 2870 KYRIA HOLSTEIN FRIESIAN 440 922
v Aia\ﬁgx/gc A ARETE 3160 LATINA HOLSTEIN FRIESIAN 380 670
VA?ZCL)J\l(lIg/OVgCA ARETE 2868 LAURA JERSEY X HOLSTIESI\II\IV::SF;IESIAN X BROWN 420 o017
v Aia\ﬁgx/gc A ARETE 3154 LAZANIA HOLSTEIN FRIESIAN 430 656
VA?ZCL)J\SS/O\/QCA ARETE 7907 LORETA HOLSTEIN FRISESIIE/(A:I\(IJ);OB?OOWN SWISS X 450 2007
VA%?J\’GSXI gCA ARETE 8303 LUCINDA HOLSTEIN FRIES;,:E;E fROWN SWISS X 470 274
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BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 2191 MANUELITA HOLSTEIN FRIESIAN 4 430 346
VA%?J\SSXH?C A ARETE 3128 MARIA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 1 460 580
vacuopaca | ARTESOS | s | B e | 1| 60 | s
vacuomaca | ARETESOES | ey | ol ey | 1| 0 | soe
VA‘Z?J\S';% gCA ARETE 7913 MOANA JERSEY X BRO\;\;{TEzm\?S X HOLSTEIN 1 270 013
VA%?J\SS%/?C A ARETE 1485 MONICA HOLSTEIN FRIESIAN 5 420 238
v Aiclmg/cz/gc A ARETE 3124 MORITA HOLSTEIN FRIESIAN 1 400 569
EQUINOS/CABALLO 221-A20 SULTAN CRIOLLO 23 410 1

vacunonaca | ARETESS | PR | e caomnws | 1| 0 | 7
vacunopaca | ARETE0 | pwowa | g Wsucono | 1| 0| e
VABC?J\SSX 2CA ARETE 5098 PAMELA JERSEY X SWOILSSS'I'iI SNUFEIR(!ESAA\OI:I c))( BROWN X 226 5098
v Ai(mgxgc A ARETE 7893 PAPAYA HOLSTEIN FRIESIAN 1 448 7893
v:é%'gﬁ/ 2CA ARETE: 2829 PATRICIA BROWN swsssU )é (I:-IOOIF.{Z'I;EC;N FRIESIAN X X 25 g1
VA'Z?J\SSX/ ECA ARETE 2901 PATRICIA-L JERSEY X BRO\;\/erxlEzmis X HOLSTEIN 1 224 994
v:é%'g/?/ 2CA ARETE 3216 PAULA-L BROWS SWlSSSUXE EISI;{S(;I'JECI)N FRIESIAN X 1 . .
v Aﬂ'gﬁjﬁc A ARETE 3151 PAULA BROWN SWISS 1 440 637
v A?:?J\l(llgfilgc A ARETE 2827 PEPITA JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 1 439 845
v ABC?J\SS%/?C A ARETE 3242 PERLA JERSEY HOLSTEIN FRIESIAN 1 439 827
VA%%‘SS?//?CA ARETE 3142 PERLITA SUECO ROJE?R)é \I;IVO’\IL?\;SIIIS\ISFRIESIAN X ) i e
VA'ZCL’J\SSX/ 2CA ARETE 5125 PIEDAD HOLSTEIN ;i{lgsx\'\r;lsﬁgsco ROJO X 1 248 5125
v A?:?J\rillg/?//?c A ARETE 2900 PITUFINA JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 1 440 991
v Aig\ﬁgﬁ//?c A ARETE 3240 Zgggtl:: BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 1 445 822
VA%?J\SSXXCA ARETE 3248 PRICILA JERSEY X HOLSTESI\I\IIVTSRSIESIAN X BROWN 1 236 820
v Aifj\ﬁg/?//?c A ARETE 2866 | PRIMAVERA | ° ERSEYle E;in’;‘ sSL\JAQch); (';‘JOOLSTE'N 1 240 912

BOVING O ARETE 3247 PRUDENCIA | HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 1 443 839
VACUNO/VACA

BOVING O ARETE 3236 PULGARCITA | BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 1 441 813
VACUNO/VACA
v Ai?J\rillg/?/gc A ARETE 3143 ROSARIO HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 1 445 617
v Aig\r(llg%gc A ARETE 2838 RAFAELA HOLSTEIN FRIESIAN 1 442 860
v Aig\(:g/?//?c A ARETE 2831 RAMONA HOLSTEIN FRIESIAN 1 442 850
v A?Z?J\KIISX/QC A ARETE 2903 RAQUEL HOLSTEIN FRIESIAN 1 445 2903
VA%‘SJ\SSXIQCA ARETE 2867 RAYZA HOLSTEIN FRISEUSEIEACI(\; >; gJRgWN SWISS X ) aaa 016
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BOVINO O

VACUNO/VACA ARETE 2861 REBECA HOLSTEIN FRIESIAN 443 901
vacunopaca | ARETEIS | ReMTA | "o qs oemser w9 | o
vacunopaca | ARTE | mema | oo s xaenser w | s
v Aiclmg/?/gc A ARETE 2854 RICARDINA HOLSTEIN FRIESIAN 442 888
vcononca | AETERS | st | TGS Secomo0
vacoonaca | ARTERO | mman | P o e s wo | w9
v A?:?J\(:ch)l/?/gc A ARETE 5123 ROBERTA HOLSTE":\;/'T;ESS)'(A:‘UE égng\jg BROWN a7 | 5123
VA‘;‘S‘SE}?’ ECA ARETE 2832 ROCIO JERSEY X SUEFCF;)EZ(I?AJ'(\? X HOLSTEIN 220 ao
BOVING O ARETE 2912 ROMELIA HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 444 2912
VACUNO/VACA
v Amgfvfc A ARETE 2833 ROMILDA HOLSTEIN FRIESIAN 444 853
v Aiﬁ\sgxgc A ARETE 2895 | ROSALINDA-1 HOLSTEIN FRIESIAN 442 979
BOVINO O ARETE 2845 ROSALINDA | HOSLTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 442 874
VACUNO/VACA
v Aig\sg/?//?c A ARETE 3144 RUCETH HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 445 620
v Amgfvfc A ARETE 7888 RUDITH HOLSTEIN FRIESIAN 445 7888
v Aig\sg/?//?c A ARETE 2877 RUTH HOLSTEIN FRIESIAN 443 938
v Aia\(:g/?/gc A ARETE 3119 SARAHI HOLSTEIN FRIESIAN 445 556
VA%?J\IG(’;I?/,?CA ARETE 3134 SHIRA SUECO ROJBoRécv?\ngvE:SNSFRlEmAN X 226 .
v Aia\(:g/?/gc A ARETE 3132 soL BROWN SWISS 443 593
vcoonca | ARTE2 | | g isiconoio i
v Aig\ﬁg/?/gc A ARETE 2872 TAMARIs | JERSEY X;‘:‘EC)CLOSTRE?:IOF::;OA‘Q’N SWISS 440 928
v Aia\ﬁg/?lgc A ARETE 2886 TENUBRIA | R T e nos O 135 966
VA‘E?J\K:S/?/ /?CA ARETE 2875 TENUMBRA | JERSEYX BRO\;\;{TEzm\?s X HOLSTEIN 2 033
VA%?J\SSXXCA ARETE 5115 TERESA JERSEY X BRO\;\;Il\lEzﬁ:\?S X HOLSTEIN 2 s115
VA?ZCL)J\SS/O\/QCA ARETE 3108 URSULA JERSEY X HOLSTIESI\II\IV::SF;IESIAN X BROWN 239 A_SSE
vacunopaca | ARETEN | V0S| iy canown swss wo | 77
VAiCL’J\’(I'g% QCA ARETE 3170 VALDIVIA | JERSEYX HOLSTESI \l\,lv ||=SRSIESIAN X BROWN 238 63
VAEé‘LJJ\’/Jg‘/?/ ,(A)CA ARETE 3183 VALENTINA | JERSEYX BRO\;\;{Il\lEz\Il/\_\/:\?S X HOLSTEIN 220 1
VA‘zﬁ\sgﬁ gCA ARETE 3190 | VALENTINA.L |  JERSEVX SUE;ZRolEEB-\J'\OI X HOLSTEIN 138 o
VAEé‘LJJ\’/Jg‘/?/ ,(A)CA ARETE 2859 VALERIA JERSEY X BRO\;\;{Il\lEz\Il/\_\/:\?S X HOLSTEIN 238 408
v A?Z?J\l(:gxlgc A ARETE 2882 VALEROSA | JERSEY X T ey O 137 952
VA%?J\’GSXI gCA ARETE 2880 VALTURIA JERSEY X BRO\;\;{Il\lEz\Il/\_\/:\?S X HOLSTEIN 236 019

206




ROJO

207

BOVINO O
VACUNO/VACA ARETE 3210 VARVARA HOLSTEIN FRIESIAN 1 442 775
BOVINO O JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN
VACUNO/VACA ARETE 3176 VICKY FRIESIAN 1 441 701
BOVINO O JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN
VACUNO/VACA ARETE 3147 VICTORIA FRIESIAN 1 437 625
BOVINO O JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN
VACUNO/VACA ARETE 3159 VICTORIA-1 SWISS 1 440 664
BOVINO O JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN
VACUNO/VACA ARETE 3246 VICTORINA SWISS X SUECO ROJO 1 441 834
BOVINO O = JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN
VACUNO/VACA ARETE 3219 VIDANA FRIESIAN 1 442 788
BOVINO O o JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN
VACUNO/VACA ARETE 3150 VINA FRIESIAN 1 438 631
BOVINO O JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN
VACUNO/VACA ARETE 3137 VIQUINGA FRIESIAN 1 439 621
BOVINO O JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN
VACUNO/VACA ARETE 3239 VIRTUDES SWISS 1 438 820
BOVINO O ARETE 3186 WALKIRIA BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 1 445 723
VACUNO/VACA
BOVINO O JERSEY X SUECO ROJO X BROWN SWISS
VACUNO/VACA ARETE 3189 WALQUIRA X HOLSTEIN FRIESIAN ! 441 726
BOVINO O
VACUNO/VACA ARETE 2922 WARA descarte BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 1 440 2922
BOVINO O BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X
VACUNO/VACA ARETE: 3210 WAYRA SUECO ROJO 1 440 770
BOVINO O ARETE 3146 WILMA BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 1 442 622
VACUNO/VACA
BOVINO O
VACUNO/VACA ARETE 3229 WINNI BROWN SWISS 1 442 791
BOVINO O
VACUNO/VACA ARETE 3201 WINOLA BROWN SWISS 1 443 758
10.5. Anexo V: Semoviente cabeza de ganado
. Suma de Cuenta de
Bien Marca/ Raza/ Otros Peso (Kg) Nombre
BOVINO O
VACUNO/TERNERO BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 48 1
HOLSTEIN FRIESIAN 470 1
Total BOVINO O VACUNO/TERNERO 518 2
BROW SWISS X JERSEY X SUECO ROJO X 460 1
HOLSTEIN FRIESIAN
BROWN SWISS 3048 7
BROWN SWISS X HOLTEIN FRIESIAN 5002 15
BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO
BOVINO O ROJO 3455 8
VACUNO/VACA BROWN SWISS X JERSEY 420 1
BROWN SWISS X JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 850 2
BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 2632 6
BROWS SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO 1302 3




BROWS SWISS X SUECO ROJO X HOLSTEIN

FRIESIAN 922 3
HOLSTEIN FRIESIAN 21456 50
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN
SWISS 430 1
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 6657 15
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X JERSEY 470 1
HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X SUECO
ROJO 2594 6
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY 1290 3
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY X BROWN SWISS 820 2
HOLSTEIN FRIESIAN X JERSEY X BROWN SWISS X 887 5
SUECO ROJO
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO 470 1
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN
SWISS 448 1
HOLSTEIN FRIESIAN X SUECO ROJO X BROWN 2911 5
SWISS X JERSEY
HOSLTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 485 2
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 859 2
JERSEY HOLSTEIN FRIESIAN 439 1
JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN 6124 16
JERSEY X BROWN SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN X 1260 3
SUECO ROJO
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN 1319 3
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS 2212 5
JERSEY X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN SWISS X 2109 5
SUECO ROJO
JERSEY X SUECO ROJO X BROWN SWISS X 1361 4
HOLSTEIN FRIESIAN
JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 1354 4
JERSEY X SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X 1260 3
BROWN SWISS
SUECO ROJO X BROWN SWISS X HOLSTEIN 1781 5
FRIESIAN
SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN 440 1
SUECO ROJO X HOLSTEIN FRIESIAN X BROWN
SWISS 2234 6
TARANTES X JERSEY X SUECO ROJO X BROWN 410 1
SWISS X HOLSTEIN FRIESIAN
Total BOVINO O VACUNO/VACA 79471 194
EQUINOS/CABALLO CRIOLLO 410 1
Total
EQUINOS/CABALLO 410 1
Total general 80399 197
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