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ULISES RAMIREZ OLMOS 
SECRETARIO EJECUTIVO 

OIADE asumió el reto y el compromiso: ésta es la respuesta. Sirva pues, como un sincero home 
\oaje del Programa Regional de Energía Eólica, en este año de 1983, a la memoria del Libertador Simón 
Bolfvor en el bicentenario de su nacimiento, 

Este Atlas, constituye el fruto de un trabajo iniciado en mayo de 1980 en Cuernovaca, México, 
cuando durante el desarrollo del 1 er. CursoSeminario Latinoamericano sobre Prospección, Evaluación y 

. Caracterización de Energía Eólica, se recomendó a OLADE, iniciar las acciones para recabar información 
i sobre lo red meteorológica en América Latina y la naturaleza de los datos disponibles paro la confección 
'.:de un Atlas Eólico. 

Por otra parte, significa la cristalización de la voluntad, la movilización de recursos y la coopera 
ción de instituciones y personas que apoyaron desinteresadamente ese esfuerzo, motivados por un senti 
miento de solidaridad latinoamericana factor decisivo para hacer posible esto meta. 

Técnicamente representa dos años de trabajo en el que se recabó, analizó y sistematizó la infor 
mccion meteorológica, proporcionada por los servicios meteorológicos nacionales así como por los que 
fueron suministrados por instituciones oficiales vinculadas al sector energético. 

Lo Secretaría Permanente de la Organización Latinoamericana de Energía, tiene el honor de pre 
sentar el Atlas Eólico Preliminar de América Latina y el Caribe, culminando de esta manera un considera 
ble esfuerzo técnico y de cooperación regional, al poder consolidar y normalizar información meteoroló 
gica de toda la región. 

PROLOGO 

ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA 
LATINA Y EL CARIBE 
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(Bolivia) 
(Brasi 1) 
(Ecuador) 
(México) 
(Perú} 
(República Dominicano) 
(Venezuela) 

Alfredo Zárate 
Lucy Pinto G. 
Luis Zurita 
Ricardo Saldaña 
A. Cornejo 
Alberto Llenas 
Jorge Lofontant 

A las siguientes personas: 

Al lng. Enrique Caldera Muñoz, Coordinador de la parte final y culminación de la segunda etapa 
del Programa Regional de Energía Eólica como Jefe del Programa de Energía Eólica y Solar de OLADE. 

Al lng. Luiz Augusto Marciano da Fonseca, Coordinador de la parte inicial en las actividades del 
Grupo Asesor como Jefe del Programa Regional de Energía Eólica de OLADE. 

(Argentina) 
{Brasil) 
(Colombia) 
(Colombia) 
{Chile) 
(México) 
(Perú) 

Dr. José Luis Aiello 
lng. Roberto Fischer 
lng. Alberto Olarte 
lng. Jorge lván Valencia F. 
lng. Luis Guardamagna S. 
lng. Enrique Caldera M. 
lng. Alfredo Oliveros D. 

Al Grupo Asesor de Energía Eólica de OLADE constituido en cumplimiento de la Decisión X/D/049 
aprobada por la X Reunión de Ministros de OLADE, el 4 de Mayo de 1981 en Río de Janeiro, Brasil y for 
mado por 

RECONOCIMIENTOS 
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Se considera que en general, los valores aquí indicados subestiman las condicio 
nes reales que pueden encontrarse para el aprovechamiento energético del viento. 

El valor de este Atlas es esencialmente cualitativo al presentar un panorama ge 
neral del comportamiento del viento en superficie en la región, señalar las zonas venta 
josas para su aprovechamiento y sobre todo, mostrar aquello que puede esperarse al rea 
l izar el estudio detallado de las zonas de interés con la instrumentación y ·la metodolo 
gía adecuada. 

El carácter preliminar del presente Atlas Eólico, se deriva de que la información 
numérica aquí presentada proviene de una red meteorológica, cuya localización de sen 
sores de viento, características de la instrumentación y procedimientos de promediación, 
no fueron establecidos con fines de evoluoción energética eólica. 

ADVERTENCIA 
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Conocer el estado de lo información disponible sobre viento y su procesamiento y normalización al 31 
marzo de 1983. 

Del 14 a! 18 de diciembre de 1981, se efectuó en Quito, el Segundo Grupo de Trabajo poro revisor 
1 grado de avance, los enfoques metodológicos y efectuar la programación y presupuestación de ac1ivi 
des durante 1982, centradas en la finalización de los siguientes documentos: 

Atlas Eólico Preliminar de Américo Lotino y el Caribe, 

Manual de Meteorología Eólico (7), 

Guío de Diseño, habilitación y operación de estaciones móviles de climatología eólico (8). 

Durante 1982 los trabajos entran en un impasse determinado por la crisis económica generalizada 
üe afecto o la Región y que retrasa la ejecución del Programa Latinoamericano de Cooperación Energéti 

(PLACE) bajo cuya cobertura se desarrolla ahora el Programa Regional de Energía Eólica. 

El 1 ° de marzo de l 983, se reinician formalmente los trabajos para la elaboración del Atlas y del 
15 de abril de 1983 se realiza un Tercer Grupo de Trabajo, cuyos objetivos básicos fueron: 

Durante esta reunión se establece lo necesidad de acompañar al Atlas Eólico Preliminar, con un 
ocumento metodológico para la realización posterior, de los trabajos de prospección, evaluación y coroc 

erización de zonas de interés en los países de la Región, denominado "Manual de Meteorología Eólica" (7), 

Como resultado de esa reunión se produjo el documento "Aproximación Inicial al Atlas Eólico La 
tinoamericano y del Caribe, Area: Centroamérica" (5), así como el "Informe acerco del Diagnóstico y Me 

ologío a seguir para la elaboración del Atlas Eólico Preliminar de América Latina y el Caribe" (6}. 

Durante el mes de julio de 1981 se reunió un primer Grupo de Trabajo en la sede de OLADE, pa 
ra revisar y evaluar la información disponible, así como la metodología a utilizar para el procesamiento 
de Ja información y la confección del Atlas. 

Entre el 4 y 9 de mayo de 1981 s,e constituyó oficialmente en Río de Janeiro, Brasi I; el Grupo Ase 
sor de Energía Eólica, que entre otras cosas, elaboró el documento "Plan de Acción inmediato para la Ela 
boración del Atlas Eólico de América Latina y el Caribe" (4), que contemplaba una reunión en la sede de 

OLADE, durante los meses de junio y julio de 1981, con el objeto de realizar la evaluación de la informa 
·ción recibida y formular una metodología de trabajo para el futuro. 

Se formularon cuestionarios para realizar la encuesta, se realizaron contactos con la Organización 
Meteorológica Mundial y se envió la encuesta a los distintos países, a través de la circular del 16 de octu 
bre de 1980. 

De las conclusiones y recomendaciones del CursoSeminario, realizado en Cuernavaca, se propo 
nía el que OLADE iniciara uno encuesta latinoamericana para obtener un inventario de la red meteorológi 
ca en la Región y un diagnóstico acerca de la naturaleza de la información disponible para la elaboración 
de un Atlas. 

De acuerdo o lo establecido en el documento anterior, del 19 al 30 de mayo de 1980, se efectuó 
en la sede del Instituto de Investigaciones Eléctricas, en Cuernavoca, México; el Primer CursoSeminario 
Latinoamericano sobre Prospección, Evaluación y Caracterización de Energía Eólica, el que fue repetido en 
lengua inglesa en Widley  Barbados del 26 al 29 de enero de 1981 (2) (3). 

En base a este primer documento, se efectuó en Buenos Aires, Argentina, del 28 de abril al 2 de 
mayo de 1980, el 11 Grupo de Trabajo sobre Energía Eólica, produciéndose un documento denominado: "Me 
todología propuesta para el aprovechamiento de lo Energía Eólica en Américo Latina" (1 ). 

En septiembre de 1979 se realizó en Quito, Ecuador, la primera reunión de un Grupo de Trabajo, 
con el fin de discutir un programa latinoamericano de energía eólica. Dicha reunión produjo un documen 
to técnico que entre otras cosas, proponía la creación del Grupo Asesor de Energía Eólica, que orientara el 
desarrollo del Programa. 

ANTECEDENTES Y CRONOLOGIA 

INTRODUCCION 
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Por último, en Barbados, dentro del Wind Resource Assesmen! Project del Coribbean Meteorological 
lnstitute se realizó, en 1982, un análisis de la información disponible sobre el viento (15), cuyos conclusio 
nes, a su vez, se incorporan en este Atlas; y en el Perú se realizó un trobo]o denominado "Estudio Resu 
men de lo velocidad del viento en el departamento de Piuro, 1982" (16). 

También en el Brasil se concluyó un "Levantamiento Preliminar do Potencial Eólico Nacional" 
efectuado por CONSULPUC para las Centrais Eléctricos Brasileiras S/A (ELETROBRAS) (14). La información 
de base y los datos analizados utilizados en dicho estudio constituyen la fuente de datos para el análisis 
de aquél país que presentamos en este Atlas. 

En la República Argentina, se evaluó el recurso eólico de 188 estaciones con una metodología si 
milar a la de OLADE, cuyos resultados se adoptaron en el presente Atlas (12). En el mismo país bajo los 
auspicios de la Organización de Estados Americanos (OEA) y del Programa Regional de Desarrollo Cientí 
fico y Tecnológico (PRDCYT) se efectuó la "Evaluación Preliminar del Recurso Eólico de Argentina" ( 13), 
trabajo que fue publicado por el Grupo de Energía no Convencional de la Comisión Nacional de Investi 
gaciones Espaciales, Centro Espacial San Miguel. 

El Instituto Ecuatoriano de Electrificación (INECEL) efectuó, en 1982, una evaluación del potencial 
eólico del Ecuador y, también en 1982 la Comisión Nacional de Política Energética de la República Domini 
cana efectuó la parametrización energética del viento (11 }, a base de la metodología presentada por OlADE 
en el curso de Cuernavaca y utilizada en la preparación de su Atlas Eólico Inicial. 

Resultado de aquella inquietud es, por ejemplo la Carla de frecuencia y velocidad media del vien 
to (período 1948  1978) y la Carta de dirección y velocidad máxima del viento (período 1950  1978) pre 
parados por el Instituto Nacional de Electrificación Rural de Bolivia (9). Asimismo, el "Compendio de In 
formación Eólica de Venezuela" (10), publicado por la Dirección de tlectricidad, Carbón y otras energías, 
del Ministerio de Energía y Minas de aquél país, cuyo mapa eólico presenta los resultados del estudio en 
forma similar a la del Atlas Inicial del área Centroamericana (5). 

Como se señaló anteriormente, la "Aproxi moción Inicial del Atlas Eólico Latinoamericano y de! 
Caribe, Area: Centroamérica" (5) vino como consecuencia de algunas acciones tomadas por la OLADE en el cam 
po de la Energía Eólica, como la constitución del Grupo Asesor de Energía Eólica, (GAEE) y los cursos sobre 
"Prospección, E val u ación y Caracterización de la Energía Eólica" dictados en Cuernavaca (México}, 1980 
y en Barbados, 1981 (2) (3). Todas estas circunstancias condujeron indudablemente a promocionar el inte 
rés de los países latinoamericanos y del Caribe por los aspectos energéticos del viento. 

Con la finalización del Atlas Eólico, del Manual de Meteorología Eólica (7) y lo Guía de Diseño, 
habilitación y operación de estaciones móviles de climatología eólica (8), se completa la segunda etapa 
del Programa Regional de Energía Eólica, que a la letra dice: "El objetivo final de esta etapa es la ob 
tención de un Atlas Latinoamericano, de carácter preliminar, donde se indiquen en forma zonal ·los niveles 
de potencial energético eólico. Este Atlas servirá paro que el Grupo Asesor de Energía Eólico elabore el 
plan de trabajo detallado para el segundo paso de muestreo y obtención de datos, concentrados· en las áreas 
de interés". 

Habiéndose desarrollado el trabajo en su totalidad, se convoco a un Cuarto y último Grupo de 
Irobc¡o del 12 al 16 DE SEPTIEMBRE DE 1983, para revisión del documento fino], su aprobación y edición. 

Siguiendo las recomendaciones de esa reunión, se realizó una rrusion oficial por tres países de 
América del Sur y uno el Caribe para recabar la información faltante, ya que se puso como límite el 15 
de [ulio de 1983 para cerrar el proceso de recepción de información. 

3. Revisar la disponibilidad de información y estrategia a seguir para compilar un Atlas Latinoamericano 
de Radiación Solar, con base a información procesada ya publicada. 

2. Definir un curso de acción para recabar la información faltante y poder completar el Atlas. 

Organización Latinoamericana de Energía
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6. En todo coso, hay un elemento común en la naturaleza de la información disponible: se cuenta sola 
mente con valores medios mensuales y/o anuales de la velocidad del viento, obtenidos de muy diver 
so manera (horarios y tridiur nos, especialmente). La diferencia entre utilizar promedios horarios y tri 
diurnos fue tomada como poco significativo, y por ende se calcularon las características energéticas de 
las estaciones, con una u otra información. Se analízaron los resultados de la evaluación energética, 
comparando el caso horario y el tridiurno para las estaciones de San Miguel, Argentina; El Gavillero, 
México; y Son Andrés, Colombia; encontrando concordancia entre los resultados obtenidos ( 12) (17). 

5. Para regio na 1 izar más todavía los caracteres de heterogeneidad se tratan, separadamente a países o 
grupos de países. De este modo la naturaleza de las desviaciones queda más circunscrita y no afecto 
más que al oaís o grupos de países, pues, por otra parte, en cada caso se aplica una metodología de 
caracterización del viento que es diferente, o puede serlo. De este modo, además, fue posible hacer 
uso de toda la información que se obtuvo de un país, sea ésta del viento en sí o de su caracterización 
como fuente energética. 

México, incluyendo la zona limítrofe de los Estados Unidos. 
Américo Central y el Caribe. 
Región Norte y Noroeste de América del Sur. 
Perú y Bolivia. 
Brasil. 
Cono Sur de América del Sur. 

Volumen 1 
Volumen 11 
Volumen 111 
Volumen IV 
Volumen V 
Volumen VI 

4. Con el objeto de que las heterogeneidades fueran, en lo posible, menos drásticos e incompatibles con 
la finalidad del Atlas de presentar un esquema general de lo que podía esperarse de la región en ma 
teria de información sobre el viento, se creyó conveniente dividirla en subregiones en las cuales, si no 
completamente, las anomalías de homogeneidad fueran más similares relativamente. Bajo este crite 
rio el plan de presentación del Atlas es el siguiente: 

la disyuntiva planteada fue, sencillamentae, completar el Atlas ya iniciado con la información 
disponible o no terminarlo. La decisión parecía obvia: era, quizás más conveniente publicar el Atlas con 
las limitaciones impuestas, que no hacerlo, pues lo menos que puede esperarse es que un Atlas Eólico de 
América Latina y el Caribe promoviera en los países la necesidad de completar la investigación profundi 
zando la evaluación del parámetro con miras hacia el aprovechamiento del potencial eólico con que cuen 
tan algunas regiones del área. 

3. la información que pudo recopilarse del resto de la región no mejoró substancialmente el panorama 
que presentó el área centroamericana. las heterogeneidades anotadas se hicieron más profundos al 
no conseguir, escoger un período común para el análisis, utilizar promedios de la velocidad del viento 
normalizados, ni conseguir lo uniformidad de lo altura de medición del viento. Por otro parte, exten 
sas áreas de la América del Sur y de México, tenían una deficitaria cobertura de lnforrnccló.i. 

Como consecuencia, se decidió inte.grar este "Atlas Eólico Preliminar de América Latina y el Caribe" 
conservando en todas sus partes la "Aproximación Inicial" del mismo en el área centroamericana, sin 
más modificaciones que las resultantes de la revisión a que se sometieron las tablas de los parámetros 
presentados y la adición del coeficiente k de la distribución de Weibull (Ver Anexo 2}. 

2. Desde la publicación de aquel Atlas Inicial las circunstancias del área centroamericana no han variado. 
No se ha actualizado la información, por una parte, y no se han realizado en los países de la misma 
estudios de caracterización del viento que hubieran permitido contrastar las conclusiones obtenidas en 
el Atlas ya mencionado "a base de la velocidad media, potencia media y energía". 

l. En la "Aproximación Inicial al Atlas Eólico latinoamericano y del Caribe, Area: Centroamérica" (5), 
se expresó que la preparación de un atlas eólico para la región Latinoamericana y el Caribe encontraba 
un obstáculo de consideración en la insuficiencia de datos sobre velocidad del viento, en la heteroge 
neidad de horarios de observación y de procedimientos para la obtención de valores medios, en la di 
versidad de las alturas de instalación de los sensores, y en la variable extensión de los períodos cu 
biertos por los datos. Como conclusión, se dicidió preparar dicha "Aproximación" en el área centro 
americana en la cual las deficiencias anotadas "sufrían una limitación favorable para afrontar lo pre 
sentación de un resultado inicial". 

ASPECTOS GENERALES ACERCA DE LA METODOLOGIA EMPLEADA 
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12. La relación de todo lo concerniente a un país, o grupo de países, se la sujetó a un patrón único o fi 
cha de datos y notas que recoge todo lo concerniente a la red de estaciones, a la caracterización del 
viento y o las conclusiones y recomendaciones más obvias. Particularidades inherentes a cada país o 
grupo de países se señalan en cado coso. 

11. Los datos de situación y otros de las estaciones se dan en Tablas· por países, los cuales se ordenaron 
en la forma que se indica en el Anexo 1. Los ordinales de las estaciones, en cado país, pueden no 
mostrar. un orden aceptable y aún sufrir cortes en el seriado. Esto se debe a que la información inicial 
de los países se refirió a todas sus estaciones, a base de la cual se confeccionaron los registros de OLADE. 
los datos sobre el viento, sin embargo, no cubrían las mismas estaciones en muchos casos, o no había 
datos poro otras. Poro conservar el registro inicial hubo que saltar la secuencio. 

10. Los resultados de los procedimientos señalados en 6, 7, 8 y 9 se tabularon convenientemente para ca 
da estación, tanto para valores mensuales, estacionales y anuales. 

9. En los cosos en !os cuales los países remitieron ya calculada la caracterización del viento se adoptó 
esta determinación íntegramente. 

7. Para poder utilizar los valores de la velocidad media disponibles se adoptó, para la caracterización del 
viento, el método desarrollado por Justus analizando 140 estaciones de los Estados Unidos, basado en 
la \¡ para tres casos de v~ian!a (alta, media y baja) (1~}. Para facilitar _la determinación se calcularon 
las curvas respectivas de V y P para una densidad del aire constante e igual a 1.225 Kg/m3, y a base 
de éstas se preparó la Tabla l. 

8. Para la determinación del coeficiente k de Weibull se utilizaron las Tablas 2 (en función de la V y el 
tipo de varianza) y 3 (en función de la desviación típica y lo velocidad media). 

Organización Latinoamericana de Energía
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CLAVE PAIS CLAVE PAIS 

01 Argentina 23 Perú 
03 Barbados 24 República Dominicana 
04 Bolivia 26 Surinam 
05 Brasil 28 Trinidad y Tobago 
06 Colombia 29 Uruguay 
07 Costa Rica 30 Venezuela 
08 Cuba 31 Antigua 
09 Chile 35 Antillas Holandesas 
11 Ecuador 36 Estados Unidos 
12 El Salvador 37 Gran Caimán 
14 Guatemala 38 Guadalupe 
15 Guyana 39 Guayana Francesa 
17 Honduras 41 Islas Vírgenes (USA) 
18 Jamaica 42 Martinica 
19 México 43 Puerto Rico 
20 Nicaragua 
21 Panamá 
22 Paraguay 

LISTA DE PAISES QUE CONFORMAN EL ATLAS EOLICO PRELIMINAR 
DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE 

ANEXO 1 

Organización Latinoamericana de Energía
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Según lo anterior, la forma directo de realizar una evaluación eólica sería medlantae el tratamiento 
de la información básica (datos horarios u otros del viento). Paro Latinoamérica y el Caribe lo anterior, 
aún bojo la hipótesis de disponer la información, hubiese requerido el manejo de un gran volumen 
de datos. La decisión tomada fue la de suponer como válido que lo fundón de densidad de probabi 
lidad de la velocidad del viento es una de Weibull y de allí determinar las variables eólicas de interés. 

Tanto para la Potencia y Energía, las anteriores fueron las unidades adoptadas para confeccionar los 
Mapas del Atlas. 

y en estas mismas unidades pueden darse los períodos mensual y estacional. 

(8) 8.76 p 8,760 - = 1,000 p E(kWh/m2) 

Para un período anual se dá la energía por unidad de área, haciendo: 

Otro forma de cuantificar el recurso eólico es mediante la determinación de la Energía para un dado 
período de tiempo. 

(7) 

(6) 

También es válido que, aún no conociendo la distribución de probabilidad p(V), pueden obtenerse V y 
V3 a partir del conocimiento de una serie temporal V(t) (O~ t ~ T) mediante 

V = -1- rT V(t) dt T Jo 
l ¡T 

V3 =-:¡:-Jo [V(t)]3 dt 

(5) 
00 

V3 = j V3 p(v) dv 
o 

En caso de no disponer de dicha información, para calcular P se necesita conocer la distribución de 
probabilidad de la velocidad de viento p(v). En efecto, conociendo p(v) se tiene: 

00 

V = j V p(v) dv (4) 
o 

Un cálculo como el anterior requiere el conocimiento de la información de velocidades del viento. 

Si f ·está expresado en Kg/m3 y V en m/seg. entonces P queda expresada en W/m2. 

(3) = ~=.2.fv3 
A 2 

Donde la barra indica promedio. 

Una forma de caracterizar el potencial eólico en un sitio es dando la potencia media por unidad de área 

(2) P =+fV3A 

Donde f es la densidad del aire. 

La potencia disponible del viento, en una área A perpendicular al mis,mo es: 

donde m es la masa de aire y V la velocidad del viento. 

(l) l =  m V2 
2 

E 

La energía cinética del viento se expresa según 

l. POTENCIA Y ENERGIA DEL VIENTO 

POTENCIA, ENERGIA Y DISTRIBUCION DE WEIBULL 

ANEXO 2 

Organización Latinoamericana de Energía
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En los mapas del Atlas los resultados presentados son: V anual, P, y E y k. 

Si bien este método fue el más usado, también se recurrió a otros señalados en (18) y en caso parti 
cular se hace referencia a los mismos. 

En aquellos estaciones que disponen de V para el período anual, el anterior fue el procedimiento em 
pleado, no obstante, en las estaciones que contienen V mensuales, se calculan la potencia media y 
energía anuales como promedio y suma de los valores mensuales respectivamente, existiendo alguna 
diferencia respecto a su determinación a partir de la V anual. 

[12] 
Donde r' es la función Gamma 

V3 c3 r ( 1 + 3/k) 

y entonces por [3] se calcula P y E sé determina según [8] 

(11 J e = VI /" ( 1 + l /k) 
Entonces, vale que 

0.73 k alta 

[10] media k 

Dicho método supone que k puede derivarse de V poro tres cosos de varianzas, a saber: 
_112 

Varianza: baja k 1.05 V 

V
 lf2 

0.94 

Al disponer en lo mayoría de las estaciones de lo velocidad medio anuo\ se adoptó uno de estos mé 
todos poro determinar c y k a partir de la misma. 

En el trabajo de Justus (18) se presentan varios métodos poro cálculor estos factores e y k a partir de 
distinto tipo de información climática. 

Estos dos factores determinan completamente o la distribución de Weibul! y entonces puede determi 
narse con buena aproximación la potencia, energía y demás variables del problema. 

donde e es el factor de escalo (m/seg) 
k es el factor de forma odimensional 

(9) (k/c) (V/c)k1 exp [(V/c )k) p(V) 

Dicho función está dada por 

Se sabe que la función de densidad de probabilidad de Weibull, con dos parámetros (coso particular 
de la Distribución Gamma Generalizada), se ajusta bien o los distribuciones del viento. 

2. DISTRIBUCION DE WEIBULL 
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V O.O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
A o l 2 3 4 5 6 7 8 9 
M O.O o o o 1 l l 2 2 3 4 
B o o o o 1 l l 2 2 3 
A 10 11 13 14 16 17 19 21 23 25 
M 1.0 4 5 6 7 8 9 ll 12 14 15 
B 3 4 5 5 6 7 , 8 10 l l 13 
A 30 33 35 38 41 15 49 53 57 
M 2.0 17 19 21 22 24 26 29 32 34 37 
B 14 16 18 19 21 23 25 28 30 33 
A 61 65 70 74 79 83 89 94 100 105 
M 3.0 40 44 47 51 54 58 62 67 71 76 
B 35 38 41 45 48 51 55 59 64 68 
A l l l 118 125 131 138 145 153 161 169 177 
M 4.0 80 85 91 96 102 107 114 120 127 133 
B 72 77 82 86 91 96 102 108 115 121 
A 185 194 203 212 221 230 241 252 264 275 
M 5.0 140 146 153 159 166 172 182 191 201 210 
B 127 133 140 146 153 159 168 177 187 196 
A 286 299 312 324 337 350 364 378 391 405 
M 6.0 220 231 242 253 264 275 288 304 314 327 
B 205 215 225 234 244 254 265 276 287 298 
A 419 435 451 466 482 498 517 536 555 574 
M 7.0 340 353 366 379 392 405 421 437 453 464 
B 309 322 336 349 363 376 391 406 421 436 
A 593 61 l 630 648 667 685 703 720 738 755 
M B.O 485 502 519 536 553 570 
B 451 467 483 498 514 530 
A 773 
M 9.0 
B 

Cálculo de la potencia media (P, W/m2) del viento a partir de la velocidad media (V, m/s) considerando 
distribuciones de Weibull para tres casos de varianza: alta (A}, media (M) y baja (B} 

TABLA 1 
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V o.o O. l 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.00 0.23 0.33 0.40 0.46 0.52 0.56 0.61 0.65 0.69 
o.o 0.00 0.30 0.42 0.51 0.59 0.66 0.73 0.79 0.84 0.89 

0.00 0.33 0.47 0.58 0.66 0.74 0.81 0.88 0.94 1.00 

0.73 0.76 0.80 0.83 0.86 0.89 0.92 0.95 0.98 1.01 
1.0 0.94 0.98 l.03 1.07 1.11 1.15 1.19 1.22 1.26 1.30 

1.05 1.10 1.15 l.20 1.24 1.28 1.33 1.37 1.41 l.45 

1.03 1.06 1.08 1.11 1.13 1.15 l.18 1.20 l.22 1.24 
2.0 1.33 1.36 1.39 1.42 l.46 1.49 1.52 l.54 l.57 1.60 

1.48 1.52 l.56 1.59 l.63 1.66 l.69 l.72 l.76 1.79 

1.26 1.28 1.30 1.33 1.35 1.36 l.38 l.40 l.42 1.44 
3.0 1.63 1.66 1.68 l. 71 l.73 1.76 1.78 1.81 l.83 1.86 

1.82 1.85 l.88 l. 91 l.94 1.96 1.99 2.02 2.05 2.07 

1.46 1.48 l.54 l.51 l.53 l.55 l.56 1.58 l.60 1.62 
4.0 1.88 1.90 1.93 1.95 1.97 1.99 2.02 2.04 2.06 2.08 

2.10 2.13 2.1.5 2.18 2.20 2.23 2.25 2.28 2.30 2.32 

l.63 1.65 l.66 1.68 l.70 1.71 1.73 l.74 l.76 1.77 
5.0 2.10 2.12 2.14 2.16 2.18 2.20 2.22 2.24 2.26 2.28 

2.35 2.37 2.39 2.42 2.44 2.46 2.48 2.51 2.53 2.55 

ALTA 1.79 l.80 1.82 1.83 1.85 1.86 1.88 1.89 1.90 1.92 
MEDIA 6.0 2.30 2.32 2.34 2.36 2.38 2.40 2.41 2.43 2:45 2.47 
BAJA 2.57 2.59 2.61 2.64 2.66 2.68 2.70 2.72 2.74 2.76 

ALTA 1.93 1.94 1.96 1.97 1.98 2.00 2.0l 2.02 2.04 2.05 
MEDIA 7.0 2.49 2.50 2.52 2.54 2.56 2.57 2.59 2.61 2.62 2.64 
BAJA 2.78 2.80 2.82 2.84 2.86 2.88 2.89 2.91 2.93 2.95 

ALTA 2.06 2.08 2.09 2.10 2.12 2.13 2.14 2.15 2.16 2.18 
MEDIA 8.0 2.66 2.68 2.69 2.71 2.72 2.74 2.76 2.77 2.79 2.80 
BAJA 2.97 2.99 3.01 3.02 3.04 3.06 3.08 3.10 3. 11 3.13 

Determinación del factor de forma (k) de W~ibull en función de la_ velocidad media del_viento (V) y el 
tipo de varianza: alta (k = 0.73 V 1/2); media (k = O. 94 V 1/2); baja (k = l. 05 V v.i) 

TABLA 2 
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Fuente: Publicación Documentos OLADE Nº 10, Tabla 5, Pág. 85. 

TABLA 3 

Valores del Coeficiente k del Weibull en Función del Cociente de la 
Desviación Típica (o) y la Velocidad Media (V) del Viento 

k crÑ k oÑ k óÑ 

l.20 0.837 2.65 0.406 4.70 0.245 
l.25 0.809 2.70 0.400 4.80 0.239 
1.30 0.780 2.75 0.394 4.90 0.234 
1.35 0.752 2.80 0.387 5.00 0.229 
1.40 0.724 2.85 0.381 5.20 0.222 
1.45 0.703 2.90 0.375 5.40 0.215 
1.50 0.682 2.95 0.369 5.60 0.208 
1.55 0.661 3.00 0.363 5.80 0.201 
1.60 0.640 3.05 0.358 6.00 0.194 
1.65 0.624 3.10 0.353 6.20 0.189 
l.70 0.608 3.15 0.348 6.40 0.184 
l.75 0.591 3.20 0.343 6.60 0.178 
1.80 0.575 3.25 0.338 6.80 O. 173 
l.85 0.562 3.30 0.334 7.00 0.168 
l.90 0.549 3.35 0.330 7.20 0.164 
l.95 0.536 3.40 0.325 7.40 0.160 
2.00 0.523 3.45 0.320 7.60 0.156 
2.05 0.512 3.50 0.316 7.80 0.152 
2.10 0.502 3.60 0.309 8.00 0.148 
2.15 0.491 3.70 0.302 8.20 0.145 
2.20 0.480 3.80 0.295 8.40 0.142 
2.25 0.471 3.90 0.288 8.60 0.139 
2.30 0.462 4.00 0.281 8.80 0.136 
2.35 0.453 4.10 0.276 9.00 0.133 
2.40 0.444 4.20 0.270 9.20 0.130 
2.45 0.436 4.30 0.265 9.40 0.128 
2.50 0.428 4.40 0.260 9.60 0.125 
2.55 0.421 4.50 0.255 9.80 0.123 
2.60 0.413 4.60 0.250 10.00 0.120 
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SIGLAS UTILIZADAS 

 CMI 
 CNIE 
 CONSULPUC 
 ELETROBRAS 
 GAEE 
 HIMAT 

ICE 
llE 
INAMHl 
INECEL 
INER 
IRHE 
ITINTEC 

 OEA 
 OLADE 
OMM 
 PRDCYT 
 SENAMHI 

V Velocidad medio del viento en m/s 
P Potencio media del viento en W/m2 

E Energía total del viento en kwh/m2 

k Factor de forma de la distribución de Weibull {adimensional) 
V24 Velocidad media de 24 valores diarios 
VR Velocidad media del recorrido mensual total del viento 
V3 Velocidad media de valores tridiurnos 
V24 TODAS Velocidad de 24 valores diarios de todas las estaciones del país. 
VA Varianza alta 
VM Varianza media 
VB Varianza bc]o, 

2. CUADRO DE "CARACTERIZACION DEL VIENTO" 

Clase de estación meteorológico 
Sinóptica 
Climatológica 
Aeronáutica (de aeropuerto). 

TIPO 
s 
c 
A 

SIMBOLOS 

1. CUADRO DE LA "RED DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO" 

Columna 3: 
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PERU Y BOLIVIA 

VOLUMEN IV 

ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE 
AMERICA LATINA Y EL CARIBE 

Organización Latinoamericana de Energía



25 

2.5. 1 La información disponible cubre, en su mayor parte, un solo año de observaciones y los da 
tos están procesados según un solo criterio. El único aspecto que podría introducir deter 
minada heterogeneidad es la altura del sensor, que se desconoce, ya que los valores de la 
fabla correspondiente se refieren al nivel de medición. 

2.5 COMENTARIOS 

2.4.1 Lo velocidad medio del viento de las estaciones retenidos en e! párrafo 2.3.1 es el prome 
dio de las cinco observaciones diarias ya indicadas: 07, 10, 13, 16 y 18 horas. 

2.4 PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE LOS VALORES PROMEDIOS DE V 

2.3. l Todos los estaciones cuyos datos correspondan a 1976 realizaron cinco observaciones diarias 
de velocidad del viento, a las 07, 10, 13, 16, y 18 horas (oficial del Perú). 

2.3 HORARIO DE OBSERVACIONES 

2.2. l Se desconoce la altura de instalación de los equipos de medición de! viento. 

2.2 ALTURA DE INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION 

2. l. 1 Con excepción de uno estación que cubre el período 1965  68, y de cuatro cuyo período 
de observaciones se desconoce, los demás se refieren solo o un año de datos, 1976, como 
consta en la tabla correspondiente de este Atlas. 

2.1 PERIODO CUBIERTO POR LOS DATOS 

2. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DE LOS DATOS DEL VIENTO 

l .3.1 El Anuario de 1976 contiene también información del viento de algunas estaciones climato 
lógicas. La información es fragmentaria y de utilización indirecto, requiriendo un análisis 
previo. No se utilizó esto información. 

1.3 COMENTARIOS 

1.2.2 Datos de 5 estaciones, ITINTEC. (l) 

1.2. l SENAMHI: Anuario Meteorológico, año 1976: fuerza media del viento (nudos), de 43 esta 
ciones sinóopticos. 

1.2 DATOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO 

l .1. l Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAtJIHI): 
Inventario de las estaciones climatológicas y de radiación (coordenadas geográficos, perio 
do, elementos observados). 

1.1 REDES DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO 

1. FUENTES Y TIPO DE INFORMACION 

PERU 23 CLAVE PAISES: 

VOLUMEN IV 

ATLAS EOUCO PRELIMINAR DE AMERICA LATINA 
Y EL CARIBE 
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Al ITINTEC, Instituto de Investigación Tecnológica, Industrial y de Normas técnicas. 

RECONOCIMIENTO 

 Mapa IV: Perú y Bolivia. 

Caracterización del viento de superficie. 

Red de estaciones de medición del ,viento en superficie. 

ANEXOS 

7.1 Con excepción de la parte sur, al sur del paralelo 15ºS, el país es deficitario en cuanto a informa 
ción de viento, por lo cual sería de recomendar el reforzamiento de lo red de estaciones de ob 
servación mediante instalaciones de relleno o implementando la dotación instrumental de las lla 
madas estaciones climatológicas. 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6. 1 La utilización de los datos de las estaciones climatológicas bien pudiera añadir un elemento valioso 
para el análisis y caracterización del viento, por lo menas en algunas áreas. 

6. OTRAS OBSERVACIONES 

5.1 Con la limitación impuesto por la escosa información disponible resulta evidente que el mayor po 
tencial eólico se presenta en la línea de costa del país. Los datos que hay de la zona andina pue 
den no ser representativos, en el sentido de que se han tomado en localidades resguardadas del 
viento. 

5. EVALUACION CUALITATIVA DEL RESULTADO FINAL 

4.1 Desafortunadamente la escasez de datos y la circunscripción de los utilizados a un solo año de ob 
servaciones y a localidades con finalidad sinóptica, reduce la validez de cualquier apreciación aún 
si fuera de índole general. 

.4. CRITICA SOBRE LOS RESULTADOS NUMERICOS OBTENIDOS 

3.4. l Solamente lo estación 038 (Puno) posee promedios horarios mensuales del viento, lo que 
permitió un análisis más directo de las características del viento. Es muy probable que otros 
sitios posean también información similar que debería divulgarse . 

3.4 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS 

3.3.2 La energía proviene de la simple transformación de lo potencia. 

3.3.1 La potencia se calculó con la tablo de velocidadpotencio para tres casos de varianza. 

3.3 DETERMINACION DE POTENCIA Y ENERGIA 

3.2.1 En términos generales, con la excepción 3.1.2, la' varianza se determinó para rangos de ve 
cidad, hasta 4 m/s (varianza alto), y sobre 4 mis (varianza medio). 

3.2 CALIFICACION DE LA VARIANZA DEL SITIO SEGUN LOS CRITERIOS DE JUSTUS 

3. 1.2 Para las estaciones restantes el factor k se obtuvo a partir de la velocidad media y la desvia 
ción típica. 

3.1. 1 Este parámetro se obtuvo indirectamente a partir de la velocidad media y del tipo de va 
rianza asignado, para las estaciones cuyos datos constan en el anuario del SENAMHI 1976 ). 

3. l PARAMETRO DE FORMA K DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL 

3. CARACTERIZACION DEL VIENTO 
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2:3;1 De modo general, las observaciones se sujetan a un horario de tres observaciones diarias 
(estaciones climatológicas), o de cuatro observaciones diarias; 08, 12, 14 y 18 horas (oficial), 
en las estaciones sinópticas. 

2.3 HORARIO DE OBSERVACIONES 

2.2.2 La velocidad media del viento que se da en las tablas correpondientes es a nivel del ane 
mómetro. 

2.2. l Se desconoce la altura de instalación de más de 50% de las estaciones. Del resto, casi to 
das tienen el anemómetro ·montado a 10 metros. 

2.2 ALTURA DE INSTALACION DEL EQUIPO DE MEDICION 

2. l. l Es heterogéneo el período cubierto por los datos por las varios estaciones; es más, no se tie 
ne conocimiento de la extensión de las series de datos de 31 estaciones. Lo anterior es ex 
plicable dada la utilización de varías fuentes de información. 

2.1 PERIODO CUBIERTO POR LOS DATOS 

2. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DE LOS DATOS DEL VIENTO 

1.3. l La información sobre las características de las estaciones meteorológicas es oficial. 

1.3.2 Las varias fuentes de datos ( 1.2.1 a 1.2.5) se basan en informaciones del Servicio Nacional 
de Meteorología e Hidrología. Sin embargo, no se contó con una estadística oficializada. 

l. 3 COMENTARIOS 

1 .2.2 Wind and Solar Potential in Bolivia (2). 

1.2.3 Corta de frecuencia y velocidad media del viento, período 1948  1978 (3). 

1 .2.4 Carta de dirección y velocidad máxima del viento, período 1950  1978 (3). 

1.2.5 Corta climática de la Región Andina Boliviana (4) (frecuencia de direcciones y velocidades 
del viento el % de días). 

1.2. l Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología; Anuario Meteorológico 1976; frecuencia de 
dirección y velocidad media del viento: 30 estaciones (4 observaciones diarias); 70 estacio 
nes (3 observaciones diarias). 

1.2 DATOS DE VELOCIDAD DEL VIENTO 

1.1.2 Instituto Nacional de Electrificación Rural: Listado de estaciones bolivianas de observación 
del viento; coordenadas geográficas, altura del anemómetro sobre el suelo. 

1. l. l Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología: Listado de 148 estaciones meteorológicas: 
coordenadas geogróficas, año de inicio de las observaciones, altura del anemómetro sobre 
el suelo. 

l. l REDES DE ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO 

1. FUENTES Y TIPO DE INFORMACION 

OA CLAVE BOLIVIA PAIS: 

VOLUMEN IV 

ATLAS EOLICO PRELIMINAR DE AMERICA LATINA 
Y EL CARIBE 
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7.2 Paralelamente sería conveniente reforzar la red de estaciones en aquellos lugares que parecen 
tener un potencia! eólico satisfactorio. 

7.1 Se ha destacado suficientemente la fragilidad de la información utilizada, por lo que convendría 
formular un tratamiento estadístico más completo y homogéneo a fin de contar con información 
más sólida. 

7. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

6.1 Las 87 estaciones utilizadas podría ser suficiente para la extensión del territorio cubierto, si la infor 
mación fuera más completa. 

6. OTRAS OBSERVACIONES 

5.1 El análisis de la información disponible no parece suficiente para regionalizar, en estricto sentido, 
el potencial eólico de Bolivia. Sin embargo, en el mapa se muestran dos regiones en las cua 
les la energía es superior a 1.200 kWh/m2 al año. 

5. EVALUACION CUALITATIVA DEL RESULTADO FINAL 

4. 1 El 70% de las estaciones utilizadas dispone de valores medios anuales de lo velocidad media del 
viento solamente y de este porcentaje muchos de tales valores se obtuvieron de cartas climatológi 
cas gráficas lo que, indudablemente, reduce la confiabilidad de los resultados. 

4. CRITICA SOBRE LOS RESULTADOS NUMERICOS OBTENIDOS 

3.4. l La caracterización del viento se fundamenta en información muy escueta, por lo que debe 
tomarse con cautela. 

3.4 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS 

3.3. l La varianza determinada según 3.2. l habilitó la determinación de la P con ayuda de la ta 
bla correspondiente y de ésta la energía. 

3.3 DETERMINACION DE POTENCIA Y .ENERGIA 

3.2. l En cierto modo, se aplicaron criterios de varianza ajustados a determinados rangos de velo 
cidad medía del viento y en ocasiones al comportamiento del viento en regiones similares 
que contaron con información más completa para deducirla con más seguridad. 

3.2 CALIFICACION DE LA VARIANZA DEL SITIO SEGUN LOS CRITERIOS DE JUSTUS 

3. 1. l El parámetro k se determinó indirectamente mediante la asignación de una varianza dada. 

3. 1 PARAMETROS DE FORMA K DE LA DISTRIBUCION DE WEIBULL 

3. CARACTERIZACION DEL VIENTO 

2.5.2 Se debe aclarar que algunas de las estaciones contenidas en el Anuario aparencen también 
en las otras fuentes cubriendo un período mayor que un año, con lo cual la supresión 2.5. l 
adquiere menor significación. 

2.5. l La información sobre vientos contenida en el Anuario Meteorológico de 1976 (fuente 1.2. l) 
requiere análisis estadístico previo que tal vez no se justifica por trotcrse de un año de da 
tos solamente. 

2.5 COMENTARIOS 

2.4. 1 Los promedios de la velocidad media se han tomado a base de tres o cuatro observaciones 
diarias (ver 2.3. l ). 

2.4 PROCEDIMIENTOS DE CALCULO DE LOS VALORES PROMEDIOS DE V 

Organización Latinoamericana de Energía
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Al Instituto Nacional de Electrificación Rural. 

Red de estaciones de medición del viento en superficie. 

Caracterización del viento de superficie. 

Mapa IV: Perú y Bolivia. 

RECONOCIMIENTO 

ANEXOS 

Organización Latinoamericana de Energía
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COD!GO ~ PAG.L/.L_ NUMERO DE ESTACIONES [W PAIS ; .cB~O~L-")~Y""-JA _ 
NOMENCL.AiU"A Y U81CACION DE LAS ESTACIONES 

JIL,.TUR.C.. PERIODO 
º" DE DBSE!l OBSERVACIONES 

CLAVE LATITUD LONGITUD El-EVACION Sf:NSOR 
VAC!OliES NOMBRE OLA DE TIPO N/S "W lml l•I 

AL TO LA PAZ 001 s s 1630 6812 4105 10 42-69 
PATACAMAYA 002 e 1715 6755 3788 10 43-80 
AYO AYO 003 e 1706 6800 3856  80 
A. SANTA CRUZ 004 s 1743 6310 437 10 60-69 
CANASMORO 005 e 2123 6446 2080  82 
COL LANA 006 e 1654 6817 3940  81 
COROMATA ALTA 007 e 1609 6831 3980  82 
SUCRE 008 s 1905 6515 2852 10 4 3-80 
MONTEAGUDO 009 1953 6401 10 68-80 
APOLO ero s 1442 6830 1382 10 63-80 
CIUDAD LA PAZ 011 s 1632 6808 3632 10 60-64 
CHARAÑA 012 s 1735 6927 4065 10 4 3-80 
V!LLAZON 013 e 2155 6537 3400 81 
COMARAPA 014 e 1735 64 31 2500 10 
ORURO 015 s 1757 6707 3708 10 60-69 
PUERTO SUAREZ 016 s 1900 5744 154 10 42-80 
CAMIRI 017 s 2003 6334 801 10 42-80 
CONCEPCION 018 s 1607 6202 497 10 43-80 
SAN JOSE o 19. s 1749 6044 387 10 4 2-80 
ROBORE 020 s 1819 5945 300 10 43-80 
SAN JAVIER 021 s 1610 6219 579 10 47·80 
TRINIDAD 022 s 1445 6448 236 10 42-80 
RIBERALTA 023 s 10 59 6607 172 10 42-80 

GUAYARAMERIN 024 s 1048 6522 170 10 43-80 
OPLOCA 025 e 2120 6548 3120 - 42-80 
MAGDALENA 026 s 1321 6408 2 36 10 43-80 
RURRENABAQUE 027 s 14 25 6735 200 10 45-80 
UYUNl 028 e 2028 6650 3672 10 42-80 
TODOS LOS SANTOS 029 1645 6510 - 

POTOSI 030 e 1955 6545 4060 10 48-80 
COCHAEAMBA {) 31 s 1725 6610 2569 20 43-80 
DESAGUADERO 032 e 1634 6903 38Q' - 80 
TARIJA 033 s 2132 6445 1906 10 44-80 
YACUIBA 034 s 2205 6342 508 20 60-69 
MOJO 035 e 214~ 6533 3460 
s. IGNACIO DE VELASCO 036 s 1622 6057 370 10 43-80 
EUCALIPTUS 037 t 1736 6731 37 2( 78 
PADILLA o 38 e 1918 6419 210, 81 
PELECHUCO 039 e 1448 6905 330( 81 
PUERTO MARGARITA 040 e 2112 6348 48( 82 
RAVELO 041 e 1848 6531 320' 79 
SACABA 042 e 1726 6601 260( 81 
SAN ANTONIO 043 e 2002 6317 60( 81 
SAN JULIAN 044 e 1644 6239 30; 80 
TACAGUA 04'- e 1849 6645 37 2( 80 
TARABUCO 046 e 1910 6457 3284 80 

TI RAQUE ºAº 047 e 1724 6544 3200 81 
ALCOCl!E 048 e 1543 6740 560 5 
ANZALDO 049 e Í750 6555 300( 
ASUNTA 050 1602 6714 710 
CALACOTO 051 e 1717 6838 3805 5 
CAPINOTA 052 e 1742 611.4 2588 
CONDOR!RI 0·53 1736 6713 3830 
COPACABANA 054 e 1609 6905 4 018 
CHULUMANI 055 1622 6730 1811 
INDEPENDENCIA 056 e 1706 6651 2788 5 
IRUPANA 057 e 1626 6728 1848 5 

RED DE ESTACIONES DE MEDlCION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE 

ATLAS EOLICO REGIONAL ~lado 
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NOMENCLATURA Y UBICACION DE LAS ESTACIONES -'!LTI.IR~ PERIODO 
PEL DE OBSER OBSERVACIONES 

NOMBRE CLAVE LATITUD LONGITUD ELt:VAClOIC !;;ENSOH 
VACIONES 

OLA DE TIPO N/S w (m) !mi 

JU LACA 058 s 20 57 6732 3665 
LUR!BAY 059 e 1655 6756 2480 5 

~IAI RAXA 060 e 18 06 6357 uso 5 

VI A CHA 061 e 1639 6818 3865 5 
PALCA 062 e 1630 6 7 58 3333 5 
SA!\ BORJ.~ 063 s 14 49 6635 266 10 
s. PEDRO DE BUENA VISTA 064 1817 6559 2800 

s. IGNACIO DE MOXOS 065 s 1453 6536 220 10 .• 

TARA TA 066 1636 6602 2414 
TIAHUA~AKU 067 e 1633 6842 3220 
TURUC!llPA 068 e 1945 6457 1800 
lllV\RDiA 069 e 1612 6838 3825 80 
llUARIRENDA 070 e 1914 6230 500  82 
HU ATAJA 071 e 1613 684 z 38 24  80 
CHIPJIURI 072 e 1644 6513 250 10 72-80 
SA~· BENITO 073 1732 6554 10 66-80 
lRPA CHICO 074 e 1644 6822 3880  80 
BELEl\ 117 5 e 1600 6847 3820 15 49-80 
MIZQUE 076 e 1757 6521 2020  78 
MOROCllAT.4 077 e 1713 6629 3027  80 
VJVERO s. Al\A DE CARANAVI 078 e 1547 6738 780 5 
VIVERO SAPECHO 079 e 1530 6725 520  
SM! ,JOAQU I :\ 080 s 1304 6448 200 10 
\iALLEGRANlll' 081 1828 6407 2101 
1\SCENCIO!\ nE GUARAYOS 082 s 1542 6305 24 7 11) 
CO!l!J0\ 083 5 1104 6844 260 10 
SANTA MiA 084 s 1345 6535 220 10 
CHUQUINA os 5 1749 6738 
CllAL!.APATA 086 1846 6639 
CALMIARCA 087 1654 6810 3900 

1 

PAG.~/~ NUMERO DE ESTACIONES~ COD!GO [Q:!] PAi s : ~BO~L~·~I \~' !~1~\ _ 

RED DE ESTACIONES DE MEOICION DEL VIENTO DE SUPERFICIE EN AMER!CA LATINA Y EL CARIBE 

ATLAS EOLICO REGIONAL 04,lado 
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