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INTRODUCCION

Los valores de las diversas variables meteoroldgicas obtenidos en las estaciones de observacion
constituyen la base fundamental de todo servicio operacional y el elemento indispensable para
cualquier estudio climatoldgico o investigacion sobre el comportamiento y la dindmica de la

atmosfera.

Para evaluar futuros cambios climéticos es vital comprender la evolucion temporal del clima.
Por ejemplo, en agricultura es necesario contar con datos precisos para evaluar y pronosticar
los rendimientos de los cultivos y de la produccién. De esa misma forma la meteorologia se
aplica a muchos otros sectores y es alli, principalmente, donde radica la importancia de
que las observaciones meteoroldgicas se deban realizar sistematicamente con la mayor
precision posible de modo que las variables obtenidas puedan ser consideradas homogeéneas

y representativas, y se disponga de una base de datos historica.

En el presente informe se presentan los resultados de los parametros meteoroldgicos
(precipitacion, temperatura del aire, humedad relativa, velocidad y direccion del viento)
obtenidos durante el afio 2019 en la estacion meteoroldgica perteneciente al Programa de

Saneamiento de Panama.

Finalmente, dichos parametros se presentan en un formato mensual, a través de graficos y un
resumen estadistico. Este informe presenta una primera aproximacion de un compendio
meteoroldgico que se llevara a cabo durante los proximos afios y representa un esfuerzo en
conjunto del equipo de meteorologia del CIHH y el personal del Programa de Saneamiento de
Panam4, en dar una contribucion a la base de datos climéatica que sirva como fuente de

informacién en el area de docencia e investigacion.



DEFINICION DE TERMINOS

Datalogger: registrador de datos (datalogger) es un dispositivo electrénico que registra datos
en el tiempo o en relacién a la ubicacion por medio de instrumentos y sensores propios
0 conectados externamente.

Estacion meteorologica principal (Tipo A): estacion que registra lluvia (cantidad, duracién
e intensidad), temperatura del aire, humedad relativa, presion atmosférica, vientos (velocidad
y direccidn), radiacion solar, evaporacion y temperatura del suelo.

Estadistica descriptiva: Es un proceso mediante el cual se recopila, organiza, presenta,
analiza e interpreta datos de manera tal que describa facil y rapidamente las caracteristicas
esenciales de dichos datos mediante el empleo de métodos gréaficos, tabulares 0 numéricos.
Humedad relativa: “la razon expresada en porcentaje, entre la presioén de vapor observada y
la tension del vapor saturante con respecto al agua a la misma temperatura y presion”.
OMM NO. 8, 1996, 4.1.1.

Precipitacién: Se define como el producto liquido o sélido de la condensacion del vapor de
agua que cae de las nubes o el aire y se deposita en suelo. OMM NO. 8, 1996, 6.1.1.

Red de estaciones meteoroldgicas: conjunto de estaciones meteorologicas y de puntos de
observacion situada en determinada zona (cuenca o region administrativa) que permite estudiar
el régimen meteoroldgico, en el espacio y en el tiempo.

Temperatura: “es la condicion que determina la direccion del flujo neto de calor entre dos
cuerpos.” OMM NO. 8, 1996, 2.1.1.

Velocidad del viento:

Velocidad y direccion del viento: La velocidad del viento mide la componente horizontal del
desplazamiento del aire en un punto y en un instante determinados. La direccion mide la

componente horizontal de la velocidad del viento.



ABREVIATURAS Y UNIDADES

Variable Abreviaturas Unidades
Velocidad del viento WS m/s
Direccion del viento WD Grados

Temperatura T °C
Humedad relativa RH Porcentaje %
Precipitacion Rain mm

*Nota: Abreviaturas y unidades utilizadas por la estacién meteoroldgica en sus respectivas tablas de
datos.



GENERALIDADES

1. Estacidon meteoroldgica del Manglar de Juan Diaz.

Estacion Campbell Scientific

Datalogger: CR3000

Intervalo de medicion: 10 minutos

Periodo de revision de datos: 01/01/2019 al 31/12/2019.

A continuacion, se presenta el esquema general de la torre meteorologica.
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Figura 1. Esquema de la Torre Meteoroldgica. Fuente: FID16-30.

Vista mensual de los datos

En los cuadros siguientes, se presentan las estadisticas descriptivas basicas que se calcularon a
partir de las mediciones realizadas por la estacién meteoroldgica, de las variables velocidad y
direccién del viento, temperatura, humedad relativa y precipitacion, a lo largo del afio 2019.
Cabe sefialar que existen otros equipos especializados que miden variables meteorolégicas
como: el flujo de carbono (CO.) y vapor de agua (H20), al igual que la velocidad y direccion
del viento a diferentes alturas y en distintas componentes (anemoémetro sénico) (ver Figura 1).
Pero a efectos de este informe solo se presentan las variables medidas en la parte alta de la torre

(30 metros).



e Enero

Velocidad y Direccion del viento

Enero WS (m/s) WD (Grados)
Estadisticas Maximo Minimo Promedio Dé;[v. Maximo Minimo Promedio
descriptivas ¢ o 0.20 2.79 1.10 6.87 0 5.44
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Figura 2. Velocidad y direccion del viento para el mes de enero.

Temperatura

Enero T(°C)

Maximo Minimo Promedio Desv. Est.

Estadisticas descriptivas 3309 2283 98 37 528
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Figura 3. Gréfica de temperatura para el mes de enero.

Nota: Datos faltantes debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que se posan en el equipo.

Humedad relativa

Enero H(%)

Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.

Estadisticas descriptivas 8760  0.90 47.38 29.85




Humedad relativa
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Figura 4. Gréafica de humedad relativa para el mes de enero.

e Febrero

Velocidad y Direccion del viento

Febrero WS (m/s) WD (Grados)
Estadisticas Maximo  Minimo Promedio DEeSs:[v. Méaximo Minimo Promedio [Es:tv.
descriptivas ¢ 19 0.24 260 111 7.39 5.16 628 063
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Figura 5. Velocidad y direccion del viento para el mes de febrero.

Temperatura

Febrero T (°C)

o o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3303  22.19 30.27 208
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Figura 6. Grafica de temperatura para el mes de febrero.

Nota: Datos faltantes debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que se posan en el equipo.
Humedad relativa

Febrero H(%)

o o Méximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 7535  0.61 11.46 13.37
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Figura 7. Grafica de humedad relativa para el mes de febrero.

e Marzo

Velocidad y Direccion del viento

Marzo WS (m/s) WD (Grados)

. . . Desv. , . . . Desv.
Estadisticas Maximo Minimo Promedio Est. Maximo Minimo Promedio Est

descriptivas 7.23 0.20 2.65 1.23  27.86 3.63 5.82 1.00
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Figura 8. Velocidad y direccidn del viento para el mes de marzo.

Temperatura

Marzo T (°C)

o o Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3564  24.59 31.38 252
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Figura 9. Gréfica de temperatura para el dia 20 de marzo.
Nota: Solo se presenta un dia, ya que las aves que se posan en el equipo, cortaron por completo los cables y se
presentan pocas mediciones de esta variable.

Humedad relativa

Marzo H(%)

) o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas ggoo  0.12 5.06 778




Humedad relativa
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Figura 10. Grafica de humedad relativa para el mes de marzo.

e Abril

Velocidad y Direccion del viento

Abril WS (m/s) WD (Grados)
Estadisticas Maximo  Minimo  Promedio DE;Y' Maximo Minimo Promedio [I)Ee);v
descriptivas 6.82 0.20 2.09 096  23.27 3.05 4.57 1.25
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Figura 11. Velocidad y direccion del viento para el mes de abril.

Temperatura

Abril T(°C)

] o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3408 24.81 28.74 357
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Figura 12. Grafica de temperatura para el mes de abril.
Nota: Solo se presenta un dia, ya que las aves que se posan en el equipo, cortaron por completo los cables y se
presentan pocas mediciones de esta variable.
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Figura 13. Gréfica de humedad relativa para el mes de abril.

e Mayo
Velocidad y Direccion del viento
Mayo WS (m/s) WD (Grados)
Desv. Desv.

Estadisticas Maximo  Minimo Promedio Est Maximo Minimo Promedio Est

descriptivas 528 0.20 1.63 0.86 27.04 2.21 3.97 1.96
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Figura 14. Velocidad y direccion del viento para el mes de mayo.

Temperatura

Mayo T (°C)
o o Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3555  22.02 2757 3.66
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Figura 15. Gréfica de temperatura para el mes de mayo.
Nota: Datos faltantes debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que se posan en el equipo.

Humedad relativa

Mayo H(%)

o o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas g5 21 0.06 3.48 817
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Figura 16. Gréafica de humedad relativa para el mes de mayo.

A partir del mes de mayo del 2019 se inicia la captacion de datos de precipitacion, el

pluviometro fue instalado por personal del CIHH, ya que la torre inicialmente no contaba con

este instrumento de medicion.

Precipitacion

Mayo P (mm)
_ o Maximo Minimo Promedio Desv. Est. Acumulado
Estadisticas descriptivas 1750 0.00 0.05 0.58 227.30
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Figura 17. Gréafica de precipitacion para el mes de mayo.

e Junio

Velocidad y Direccion del viento

Junio WS (m/s) WD (Grados)

. . . Desv. , . . . Desv.
Estadisticas Maximo Minimo Promedio Est. Maximo Minimo Promedio Est

descriptivas 7.38 0.20 1.57 074 1170 1.95 2.92 0.58
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Figura 18. Velocidad y direccidon del viento para el mes de junio.
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Temperatura
Junio T (°C)
o o Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3262 2275  26.48 274
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Figura 19. Gréafica de temperatura para el mes de junio.
Nota: Datos faltantes debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que se posan en el equipo.

Humedad relativa

Junio H(%)
o o Méximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 59 g3 0.01 251 6.04




Humedad relativa
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Figura 20. Gréafica de humedad relativa para el mes de junio.

Precipitacion
Junio P (mm)
o ~ Maximo Minimo Promedio Desv. Est. Acumulado
Estadisticas descriptivas 1 40 0.00 0.01 0.11 53.80

Precipitacion
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Figura 21. Gréfica de precipitacién para el mes de junio.
e Julio

Velocidad y Direccion del viento

Julio WS (m/s) WD (Grados)

Desv.

, . . . , . . . Desv.
Estadisticas Maximo  Minimo Promedio Est Maximo Minimo Promedio

Est.
descriptivas 5.92 0.20 1.82 0.83 12.85 1.34 2.67 0.92




Rosa de los vientos-Julio Velocidad del viento

20% - - 5

100%

velocidad del viento

60%
5to7
0% 4

3to5

0%

mfs

2103

Iunz

metros por segundo

jul.o1 jul. 08 jul.15
Frequency of counts by wind direction (%) Julio

Figura 22. Velocidad y direccion del viento para el mes de julio.

Temperatura

Julio T (°C)

) o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3331 2213  26.94 341
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Figura 23. Gréfica de temperatura para el mes de julio.
Nota: Datos faltantes debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que se posan en el equipo.

Humedad relativa

Julio H(%)

o o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas g7 58 0.00 215 6.22




Humedad relativa
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Figura 24. Gréfica de humedad relativa para el mes de julio.

Precipitacion
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Figura 25. Gréfica de precipitacion para el mes de julio.

e Agosto
Velocidad y Direccion del viento

Agosto WS (m/s) WD (Grados)
Estadisticas Maximo  Minimo  Promedio Ds;[v' Méximo Minimo Promedio D;;V'
descriptivas 7.99 0.20 1.74 0.78  25.73 1.23 2.24 1.37
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Figura 26. Velocidad y direccion del viento para el mes de agosto.

Temperatura

Agosto T (°C)

o o Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 7558 2258 24.76 1.75
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Figura 27. Gréfica de temperatura para el 28 de agosto.

Nota: Solo se presenta un dia, ya que las aves que se posan en el equipo, cortaron por completo los cables y se
presentan pocas mediciones de esta variable.

Humedad relativa

Agosto H(%)

] o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3556 .02 1.94 4.75
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w |
B
8
2 5 ©
© o
w |
& o .
9
8 3
&1L o e
& g @ g o 9
H 8 3
ol o8 g g
2 @ 8 %g o 2
24 o g) g o8 %g
&
o g o O@@:%o
w ] 3 % o0 5
__0_%3’_9‘;9_0____13_% DI B T S
o ke iy .
T T T T T T T
ago. 02 ago. 07 ago. 12 ago. 17 ago. 22 ago. 27 sep. 01

Agosto

Figura 28. Gréfica de humedad relativa para el mes de agosto.

Precipitacion

Agosto P (mm)
) o Maximo Minimo Promedio Desv. Est. Acumulado
Estadisticas descriptivas 1990  0.00 0.01 0.34 40.40
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Figura 29. Gréfica de precipitacion para el mes de agosto.

e Septiembre
Velocidad y Direccion del viento

Septiembre WS (m/s) WD (Grados)

Desv. Maximo Minimo Promedio Desv.
Est. Est.

descriptivas 6.13 0.20 1.78 0.76  104.00 0.01 4.72 10.03

Estadisticas Maximo  Minimo Promedio
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Figura 30. Velocidad y direccion del viento para el mes de septiembre.

Temperatura

Septiembre T (°C)

o o Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3585  22.33 29.79 3.96

Temperatura
o |
“ o o o
< @ g
< | 2 o S B
& ° 5 B
o o o o
]
o o o °° B
© k=) o g
@ ° . ®
g N L g
e e g = = === = = — o B e ==
© o o s e e
@ o o <
& S o . e g
o °
© o 00 @
© | ° ©
o o
° ¢ © o o < °
o o o
3 A - -
o )
o @ ° oo o
o
o T T T T T T
sep. 06 sep. 11 sep. 16 sep. 21 sep. 26 act 01
Septiembre

Figura 31. Gréfica de temperatura para el mes de septiembre.
Nota: Datos faltantes debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que se posan en el equipo.

Humedad relativa

Septiembre H(%)

o o Maximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas g4 81 0.00 3.27 8.35




Humedad relativa
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Figura 32. Gréfica de humedad relativa para el mes de septiembre.

Precipitacion
Septiembre P (mm)
o ~ Maximo Minimo Promedio Desv. Est. Acumulado
Estadisticas descriptivas 3 70 0.00 0.01 0.11 51.60
Precipitacion
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Figura 33. Gréfica de precipitacion para el mes de septiembre.
e Octubre

Velocidad y Direccion del viento

Octubre WS (m/s) WD (Grados)
Estadisticas Maximo  Minimo Promedio DS;Y‘ Maximo Minimo Promedio
descriptivas 6.46 0.20 0.96 0.92  360.00 0.00 5.82

Desv.
Est.
22.99




Rosa de los vientos-Octubre
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Figura 34. Velocidad y direccion del viento para el mes de octubre.
Nota: Datos faltantes en la velocidad del viento debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que
se posan en el equipo.

Temperatura
Octubre T (°C)
o o Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
Estadisticas descriptivas 3594 22.00 28.84 4.16
Temperatura
3 o o o o % o o
< | ° o .5 6° o Z ° 5
N R L R A I A
o .o ° 0® ° o, ° o o %
o T 8oq ° s, o g -
ER 8o $ Sy o org
o L mm e B0 el ey F% e D
1 o 3 . Fee e, TS e T
« - é SN O B
& ; o %o Ll t 3 o 3
&7 ® o 8¢ 8o g @ 000 o
o §§° o oo o .8 o < b
ocl,‘Oﬂ ocl,‘OG octlﬂ ocnl16 06‘21 oct‘EG nd‘BW
Octubre
Figura 35. Gréfica de temperatura para el mes de octubre.
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Figura 36. Gréafica de humedad relativa para el mes de octubre.

Precipitacion
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Figura 37. Gréfica de precipitacion para el mes de octubre.

e Noviembre

Velocidad y Direccion del viento

Noviembre WS (m/s) WD (Grados)

Desv.
1t Est.
descriptivas 0.29 0.20 0.20 0.01 171.40 1.77 10.59 22.34

, . .. . Desv. L . . .
Estadisticas Maximo  Minimo Promedio Est Maximo Minimo Promedio




Rosa de los vientos-Noviembre
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Figura 38. Velocidad y direccién del viento para el mes de noviembre.

Temperatura
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Figura 39. Gréfica de temperatura para el mes de noviembre.

Humedad relativa

Noviembre

H(%)

Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.

Estadisticas descriptivas

27.12

0.00

1.55

3.78

18

Nota: Datos faltantes en la velocidad del viento debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que
se posan en el equipo.
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Figura 40. Gréafica de humedad relativa para el mes de noviembre.

Precipitacion
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Figura 41. Gréfica de precipitacion para el mes de noviembre.

e Diciembre

Velocidad y Direccion del viento

Diciembre WS (m/s) WD (Grados)
Estadisticas Maximo  Minimo  Promedio Ds;[\_/' Méximo Minimo Promedio D;;Y'
descriptivas 5.40 0.20 0.34 0.54  350.60 1.97 6.34 18.01
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Figura 42. Velocidad y direccion del viento para el mes de diciembre.

Temperatura

Nota: Datos faltantes en la velocidad del viento debido a problemas con el equipo por la presencia de aves que
se posan en el equipo.

Diciembre

T (°C)

Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
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Estadisticas descriptivas 3598 22.03  28.64 4.06
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Figura 43. Gréfica de temperatura para el mes de diciembre.

Humedad relativa

Diciembre

H(%)

Estadisticas descriptivas

Méaximo Minimo Promedio Desv. Est.
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Figura 44. Gréfica de humedad relativa para el mes de diciembre.

Precipitacion

Diciembre P (mm)
) o Maximo Minimo Promedio Desv. Est. Acumulado
Estadisticas descriptivas 1220 0.00 0.03 0.43 131.10
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Figura 45. Gréfica de precipitacion para el mes de diciembre.

A continuacion, se muestra un resumen del afio de las variables temperatura, humedad
relativa y precipitacion.

Mes T (°C) H(%) Precipitacion (mm)
Maxi Mini Prom Desv. Méaxi Mini Prom Desv. Maxi Mini Prom Desv. Acumu
Est. Des. mo mo edio  Est. mo mo edio Est. mo mo edio Est. lado
Febrero 33.03 22.19 30.27 208 7536 0.61 11.46 13.37 Sensor sin instalar
Abril 34.08 24.81 28.74 357 9960 0.06 2.90 6.50 Sensor sin instalar

Mayo 3556 2202 2757 366 6621 006 348 817 1750 000 005 058 227.30
Junio 3262 2275 2648 274 5903 001 251 604 140 000 001 011  53.80
Julio 3331 2213 2694 341 6758 000 215 622 7.80 000 003 028 130.00



Agosto 2658 2258 2476 175 3556 002 194 475 1990 000 001 034 4040
Septiembre 3586 2233 2079 396 6481 000 327 835 370 000 00l 011 5160
Octubre 3594 2200 2884 416 4387 001 256 6.68 010 000 000 000  1.00
Noviembre 35.98 2207 2854 399 2712 000 155 378 1930 000 004 056 150.80
Diciembre 3598 22.03 2864 4.06 6830 001 095 483 1220 000 003 043 13110
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Figura 46. Grafica de temperatura maxima, minima y promedio para el afio 2019.
Humedad Relativa 2019
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Figura 47. Gréfica de humedad relativa méxima, minima y promedio para el afio 2019.
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Figura 48. Gréfica de precipitacion acumulada para el afio 2019.
Nota: El sensor de precipitacion comenzé a funcionar en el mes de mayo, por lo cual la grafica no contiene los
meses de enero, febrero, marzo y abril






