ANEXO 13: REGISTROS METEOROLOGICOS
Estacion Meteoroldgica KCL

Precipitacion

Fecha Precipitacion* 25-01-2017 0.10
[mm] 21-02-2017 0.10

17-01-2017 0.20 22.02-2017 0.40
19-01-2017 0.70 23-02-2017 0.20
20-01-2017 0.10 24-02-2017 3.70
24-01-2017 1.20 25.02-2017 150

*: Solo se presentan valores mayores a cero.
Temperatura

Fecha T promedio 06-02-2017 20.37
[°C] 07-02-2017 20.43

01-01-2017 21.10 08-02-2017 21.06
02-01-2017 22.21 09-02-2017 20.98
03-01-2017 21.64 10-02-2017 20.07
04-01-2017 21.45 11-02-2017 18.73
05-01-2017 21.56 12-02-2017 19.26
06-01-2017 20.34 13-02-2017 19.63
07-01-2017 20.55 14-02-2017 19.52
08-01-2017 20.71 15-02-2017 19.98
09-01-2017 19.96 16-02-2017 19.93
10-01-2017 19.57 17-02-2017 18.80
11-01-2017 21.07 18-02-2017 19.08
12-01-2017 22.27 19-02-2017 19.87
13-01-2017 22.24 20-02-2017 20.82
14-01-2017 22.40 21-02-2017 21.63
15-01-2017 20.72 22-02-2017 20.55
16-01-2017 21.14 23-02-2017 20.35
17-01-2017 21.80 24-02-2017 19.02
18-01-2017 22.74 25-02-2017 18.41
19-01-2017 23.11 26-02-2017 18.12
20-01-2017 23.33 27-02-2017 18.97
21-01-2017 24.00 28-02-2017 19.00
22-01-2017 20.55 01-03-2017 19.11
23-01-2017 18.58 02-03-2017 19.77
24-01-2017 18.61 03-03-2017 20.32
25-01-2017 21.84 04-03-2017 20.32
26-01-2017 22.47 05-03-2017 20.67
27-01-2017 21.47 06-03-2017 21.01
28-01-2017 23.62 07-03-2017 22.00
29-01-2017 23.51 08-03-2017 21.62
30-01-2017 22.17 09-03-2017 20.74
31-01-2017 21.19 10-03-2017 20.24
01-02-2017 20.89 11-03-2017 20.14
02-02-2017 20.09 12-03-2017 20.55
03-02-2017 19.25 13-03-2017 20.94
04-02-2017 19.52 14-03-2017 20.34
05-02-2017 20.61 15-03-2017 19.26

26-02-2017 9.70
01-03-2017 1.90
20-04-2017 0.10
22-05-2017 1.80
07-06-2017 9.10
16-03-2017 18.50
17-03-2017 18.35
18-03-2017 19.45
19-03-2017 19.42
20-03-2017 19.00
21-03-2017 18.24
22-03-2017 18.66
23-03-2017 19.30
24-03-2017 19.05
25-03-2017 19.10
26-03-2017 18.29
27-03-2017 18.42
28-03-2017 18.75
29-03-2017 19.00
30-03-2017 19.48
31-03-2017 19.06
01-04-2017 19.14
02-04-2017 19.06
03-04-2017 19.66
04-04-2017 19.46
05-04-2017 19.24
06-04-2017 19.42
07-04-2017 19.51
08-04-2017 19.53
09-04-2017 18.80
10-04-2017 18.72
11-04-2017 17.72
12-04-2017 16.77
13-04-2017 16.99
14-04-2017 17.68
15-04-2017 18.44
16-04-2017 18.45
17-04-2017 18.76
18-04-2017 17.44
19-04-2017 17.52
20-04-2017 17.21
21-04-2017 15.51
22-04-2017 16.12
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23-04-2017 15.13
24-04-2017 13.59
25-04-2017 13.80
26-04-2017 15.12
27-04-2017 14.58
28-04-2017 15.76
29-04-2017 16.24
30-04-2017 16.74
01-05-2017 14.88
02-05-2017 14.87
03-05-2017 14.67
04-05-2017 14.48
05-05-2017 14.68
06-05-2017 14.64
07-05-2017 14.06
08-05-2017 13.20
09-05-2017 14.23
10-05-2017 14.16
11-05-2017 12.54
12-05-2017 12.45
13-05-2017 13.83
14-05-2017 13.59
15-05-2017 13.70

Velocidad de Viento

Velocidad
Fecha Viento
[m/s]
01-01-2017 4.46
02-01-2017 5.32
03-01-2017 5.62
04-01-2017 5.19
05-01-2017 5.99
06-01-2017 6.41
07-01-2017 5.97
08-01-2017 5.57
09-01-2017 5.71
10-01-2017 4.51
11-01-2017 4,78
12-01-2017 5.78
13-01-2017 6.00
14-01-2017 6.44
15-01-2017 7.08
16-01-2017 6.53
17-01-2017 4.80
18-01-2017 4.97
19-01-2017 5.22
20-01-2017 5.15
21-01-2017 6.11
22-01-2017 7.90
23-01-2017 5.64
24-01-2017 3.62

16-05-2017 12.88
17-05-2017 11.68
18-05-2017 11.88
19-05-2017 9.33
20-05-2017 8.85
21-05-2017 8.67
22-05-2017 9.27
23-05-2017 9.97
24-05-2017 12.27
25-05-2017 13.80
26-05-2017 14.07
27-05-2017 13.26
28-05-2017 14.60
29-05-2017 13.18
30-05-2017 13.74
31-05-2017 11.11
01-06-2017 11.29
02-06-2017 10.90
03-06-2017 10.55
04-06-2017 13.25
05-06-2017 15.35
06-06-2017 15.12
07-06-2017 5.70
25-01-2017 4.48
26-01-2017 5.27
27-01-2017 4.00
28-01-2017 4.37
29-01-2017 5.16
30-01-2017 5.95
31-01-2017 5.37
01-02-2017 4.60
02-02-2017 4.43
03-02-2017 4.54
04-02-2017 4.16
05-02-2017 4.33
06-02-2017 4.55
07-02-2017 4.58
08-02-2017 5.13
09-02-2017 4.75
10-02-2017 5.27
11-02-2017 4.70
12-02-2017 5.14
13-02-2017 5.18
14-02-2017 5.66
15-02-2017 5.24
16-02-2017 5.84
17-02-2017 5.80
18-02-2017 5.92
19-02-2017 5.73
20-02-2017 4.66

08-06-2017 4.55
09-06-2017 5.68
10-06-2017 6.72
11-06-2017 8.62
12-06-2017 9.43
13-06-2017 8.95
14-06-2017 8.55
15-06-2017 9.05
16-06-2017 10.00
17-06-2017 11.09
18-06-2017 10.90
19-06-2017 9.64
20-06-2017 9.54
21-06-2017 9.43
22-06-2017 9.47
23-06-2017 10.39
24-06-2017 11.55
25-06-2017 11.41
26-06-2017 11.61
27-06-2017 11.77
28-06-2017 10.75
29-06-2017 10.98
30-06-2017 10.93
21-02-2017 4.32
22-02-2017 4.08
23-02-2017 3.87
24-02-2017 3.15
25-02-2017 3.88
26-02-2017 3.47
27-02-2017 5.37
28-02-2017 5.06
01-03-2017 4.45
02-03-2017 4.29
03-03-2017 4.50
04-03-2017 4.21
05-03-2017 4.33
06-03-2017 3.87
07-03-2017 4.31
08-03-2017 4.96
09-03-2017 4.45
10-03-2017 4.02
11-03-2017 4.20
12-03-2017 3.97
13-03-2017 4.69
14-03-2017 4.81
15-03-2017 4.87
16-03-2017 5.40
17-03-2017 3.62
18-03-2017 3.69
19-03-2017 3.95
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20-03-2017 4.11
21-03-2017 4.38
22-03-2017 3.79
23-03-2017 4.18
24-03-2017 3.91
25-03-2017 3.78
26-03-2017 3.52
27-03-2017 3.37
28-03-2017 4.12
29-03-2017 4.01
30-03-2017 3.99
31-03-2017 4.53
01-04-2017 4.04
02-04-2017 3.28
03-04-2017 3.58
04-04-2017 3.76
05-04-2017 4.09
06-04-2017 3.55
07-04-2017 3.69
08-04-2017 297
09-04-2017 2.91
10-04-2017 3.10
11-04-2017 2.99
12-04-2017 3.43
13-04-2017 2.87
14-04-2017 2.70
15-04-2017 3.19
16-04-2017 3.09
17-04-2017 3.19
18-04-2017 3.51
19-04-2017 3.45
20-04-2017 4.48
21-04-2017 2.00
22-04-2017 3.01
23-04-2017 2.90

Evaporacién Diaria

Evaporacion

Fechas [mm]
01-01-2017 13,80
02-01-2017 15,40
03-01-2017 15,70
04-01-2017 13,90
05-01-2017 14,70
06-01-2017 14,30
07-01-2017 14,30
08-01-2017 14,10
09-01-2017 14,30
10-01-2017 11,70
11-01-2017 12,20
12-01-2017 14,20
13-01-2017 13,10
14-01-2017 13,80
15-01-2017 13,80

24-04-2017 2.78
25-04-2017 3.15
26-04-2017 3.31
27-04-2017 2.58
28-04-2017 2.61
29-04-2017 2.14
30-04-2017 2.98
01-05-2017 1.98
02-05-2017 1.82
03-05-2017 2.22
04-05-2017 1.80
05-05-2017 2.00
06-05-2017 2.52
07-05-2017 3.50
08-05-2017 2.24
09-05-2017 2.69
10-05-2017 3.84
11-05-2017 4.42
12-05-2017 5.60
13-05-2017 3.27
14-05-2017 1.91
15-05-2017 1.99
16-05-2017 2.58
17-05-2017 3.27
18-05-2017 5.89
19-05-2017 3.23
20-05-2017 2.78
21-05-2017 1.61
22-05-2017 2.99
23-05-2017 1.41
24-05-2017 4.11
25-05-2017 6.11
26-05-2017 4.16
27-05-2017 3.21
28-05-2017 2.89
16-01-2017 6,50
17-01-2017 11,50
18-01-2017 11,70
19-01-2017 12,90
20-01-2017 11,80
21-01-2017 15,00
22-01-2017 15,00
23-01-2017 8,40
24-01-2017 7,50
25-01-2017 12,20
26-01-2017 13,80
27-01-2017 12,20
28-01-2017 14,30
29-01-2017 14,20
30-01-2017 13,80
31-01-2017 12,10
01-02-2017 12,80

29-05-2017 3.16
30-05-2017 3.90
31-05-2017 1.32
01-06-2017 1.64
02-06-2017 1.78
03-06-2017 1.68
04-06-2017 2.54
05-06-2017 4.47
06-06-2017 4.21
07-06-2017 4.72
08-06-2017 2.37
09-06-2017 1.64
10-06-2017 1.72
11-06-2017 1.97
12-06-2017 2.65
13-06-2017 1.93
14-06-2017 1.75
15-06-2017 1.74
16-06-2017 1.69
17-06-2017 2.02
18-06-2017 2.21
19-06-2017 1.77
20-06-2017 1.87
21-06-2017 1.85
22-06-2017 1.78
23-06-2017 2.16
24-06-2017 2.26
25-06-2017 2.47
26-06-2017 4.18
27-06-2017 2.71
28-06-2017 1.38
29-06-2017 1.80
30-06-2017 1.82
02-02-2017 12,00
03-02-2017 10,40
04-02-2017 11,20
05-02-2017 11,70
06-02-2017 12,50
07-02-2017 11,70
08-02-2017 12,40
09-02-2017 12,70
10-02-2017 12,50
11-02-2017 10,80
12-02-2017 12,00
13-02-2017 12,20
14-02-2017 11,70
15-02-2017 12,30
16-02-2017 13,40
17-02-2017 12,00
18-02-2017 10,20
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19-02-2017 12,10
20-02-2017 11,90
21-02-2017 10,70
22-02-2017 10,70
23-02-2017 6,90
24-02-2017 6,00
25-02-2017 5,20
26-02-2017 2,60
27-02-2017 8,80
28-02-2017 9,10
01-03-2017 10,80
02-03-2017 8,60
03-03-2017 12,10
04-03-2017 10,10
05-03-2017 12,00
06-03-2017 10,20
07-03-2017 12,30
08-03-2017 12,20
09-03-2017 12,60
10-03-2017 10,60
11-03-2017 12,20
12-03-2017 10,90
13-03-2017 12,30
14-03-2017 11,80
15-03-2017 10,80
16-03-2017 9,20
17-03-2017 8,20
18-03-2017 9,00
19-03-2017 10,50
20-03-2017 11,00
21-03-2017 10,80
22-03-2017 10,80
23-03-2017 10,60
24-03-2017 8,50
25-03-2017 11,00
26-03-2017 8,40
27-03-2017 8,80
28-03-2017 9,50
29-03-2017 9,60
30-03-2017 10,30
31-03-2017 9,40
01-04-2017 10,60
02-04-2017 8,20
03-04-2017 8,80

04-04-2017 8,40
05-04-2017 9,00
06-04-2017 8,30
07-04-2017 9,10
08-04-2017 7,80
09-04-2017 7,80
10-04-2017 8,80
11-04-2017 7,80
12-04-2017 8,10
13-04-2017 6,70
14-04-2017 6,50
15-04-2017 7,90
16-04-2017 7,80
17-04-2017 7,70
18-04-2017 7,20
19-04-2017 6,30
20-04-2017 8,40
21-04-2017 5,80
22-04-2017 7,90
23-04-2017 5,90
24-04-2017 4,30
25-04-2017 5,50
26-04-2017 6,60
27-04-2017 5,10
28-04-2017 6,00
29-04-2017 5,20
30-04-2017 6,80
01-05-2017 3,70
02-05-2017 6,10
03-05-2017 6,20
04-05-2017 4,50
05-05-2017 3,70
06-05-2017 6,70
07-05-2017 7,70
08-05-2017 4,80
09-05-2017 5,50
10-05-2017 7,00
11-05-2017 7,30
12-05-2017 8,50
13-05-2017 3,80
14-05-2017 5,70
15-05-2017 5,70
16-05-2017 6,60
17-05-2017 5,60

18-05-2017 10,00
19-05-2017 6,40
20-05-2017 5,60
21-05-2017 3,20
22-05-2017 2,90
23-05-2017 0,40
24-05-2017 5,00
25-05-2017 7,90
26-05-2017 5,50
27-05-2017 6,30
28-05-2017 6,60
29-05-2017 5,40
30-05-2017 6,00
31-05-2017 3,70
01-06-2017 4,00
02-06-2017 3,80
03-06-2017 4,10
04-06-2017 4,80
05-06-2017 7,50
06-06-2017 5,80
07-06-2017 5,80
08-06-2017 1,60
09-06-2017 2,80
10-06-2017 3,10
11-06-2017 3,60
12-06-2017 4,60
13-06-2017 3,90
14-06-2017 3,40
15-06-2017 3,50
16-06-2017 2,60
17-06-2017 3,00
18-06-2017 5,30
19-06-2017 4,00
20-06-2017 4,10
21-06-2017 4,20
22-06-2017 3,70
23-06-2017 4,30
24-06-2017 3,60
25-06-2017 3,80
26-06-2017 7,30
27-06-2017 5,30
28-06-2017 4,00
29-06-2017 3,70
30-06-2017 3,60
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Estacion Meteoroldgica Chaxa

Precipitacion

Fechas Prec[lralr;a]mon
16-01-2017 0,2
17-01-2017 0,5
18-01-2017 0,1
19-01-2017 2,6
20-01-2017 0,1
21-01-2017 7,4

*: Solo se presentan valores mayores a cero.

Temperatura
Temperatura
Fechas Diaria
[°C]

01-01-2017 21,60
02-01-2017 22,42
03-01-2017 21,88
04-01-2017 21,42
05-01-2017 21,35
06-01-2017 20,72
07-01-2017 20,30
08-01-2017 21,16
09-01-2017 20,01
10-01-2017 19,93
11-01-2017 21,14
12-01-2017 22,62
13-01-2017 22,42
14-01-2017 23,16
15-01-2017 21,24
16-01-2017 21,56
17-01-2017 20,84
18-01-2017 21,07
19-01-2017 21,55
20-01-2017 22,49
21-01-2017 21,62
22-01-2017 18,91
23-01-2017 17,36
24-01-2017 18,93
25-01-2017 20,82
26-01-2017 22,96
27-01-2017 21,03
28-01-2017 23,53

23-01-2017 18,0
24-01-2017 1,8

25-01-2017 0,6

26-01-2017 15,9
21-02-2017 2,4

22-02-2017 2,4

23-02-2017 16,1
24-02-2017 7,1

29-01-2017 22,81
30-01-2017 20,95
31-01-2017 21,05
01-02-2017 20,21
02-02-2017 19,63
03-02-2017 18,91
04-02-2017 19,51
05-02-2017 20,88
06-02-2017 20,07
07-02-2017 20,69
08-02-2017 20,94
09-02-2017 20,71
10-02-2017 19,94
11-02-2017 18,57
12-02-2017 19,19
13-02-2017 19,30
14-02-2017 19,48
15-02-2017 19,93
16-02-2017 19,91
17-02-2017 18,69
18-02-2017 19,13
19-02-2017 20,02
20-02-2017 20,52
21-02-2017 20,12
22-02-2017 18,83
23-02-2017 21,20
24-02-2017 19,11
25-02-2017 16,65
26-02-2017 19,14
27-02-2017 19,28
28-02-2017 18,69

25-02-2017 32,3
26-02-2017 3,9

22-05-2017 2,3

24-05-2017 1,1

25-05-2017 0,5

07-06-2017 8,8

01-03-2017 19,08
02-03-2017 19,31
03-03-2017 21,10
04-03-2017 19,28
05-03-2017 20,06
06-03-2017 20,13
07-03-2017 20,95
08-03-2017 20,87
09-03-2017 20,16
10-03-2017 19,61
11-03-2017 19,49
12-03-2017 19,31
13-03-2017 20,36
14-03-2017 20,00
15-03-2017 18,75
16-03-2017 18,02
17-03-2017 17,90
18-03-2017 18,98
19-03-2017 18,91
20-03-2017 18,51
21-03-2017 18,07
22-03-2017 17,98
23-03-2017 18,66
24-03-2017 18,47
25-03-2017 18,58
26-03-2017 17,97
27-03-2017 17,97
28-03-2017 18,14
29-03-2017 18,48
30-03-2017 18,75
31-03-2017 18,87
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01-04-2017 18,45
02-04-2017 18,35
03-04-2017 17,63
04-04-2017 16,24
05-04-2017 16,37
06-04-2017 16,92
07-04-2017 16,08
08-04-2017 15,95
09-04-2017 15,18
10-04-2017 15,12
11-04-2017 16,22
12-04-2017 16,64
13-04-2017 16,78
14-04-2017 17,27
15-04-2017 18,05
16-04-2017 17,65
17-04-2017 16,29
18-04-2017 14,54
19-04-2017 13,65
20-04-2017 12,91
21-04-2017 15,49
22-04-2017 15,91
23-04-2017 16,20
24-04-2017 15,30
25-04-2017 14,14
26-04-2017 12,96
27-04-2017 13,09
28-04-2017 12,87
29-04-2017 13,92
30-04-2017 14,73
01-05-2017 13,41

Promedio de Evaporacién

Evaporacion

Fechas Diaria
[mm]

01-01-2017 12,05
02-01-2017 12,50
03-01-2017 12,43
04-01-2017 12,30
05-01-2017 11,75
06-01-2017 10,80
07-01-2017 11,00
08-01-2017 11,55
09-01-2017 11,30
10-01-2017 11,20
11-01-2017 10,68
12-01-2017 12,10

02-05-2017 13,51
03-05-2017 13,02
04-05-2017 12,96
05-05-2017 12,64
06-05-2017 12,99
07-05-2017 13,11
08-05-2017 12,29
09-05-2017 12,18
10-05-2017 13,77
11-05-2017 11,75
12-05-2017 12,09
13-05-2017 13,38
14-05-2017 11,24
15-05-2017 11,82
16-05-2017 11,90
17-05-2017 11,94
18-05-2017 11,50
19-05-2017 7,55
20-05-2017 6,49
21-05-2017 5,81
22-05-2017 8,96
23-05-2017 8,12
24-05-2017 11,47
25-05-2017 14,33
26-05-2017 13,09
27-05-2017 13,26
28-05-2017 14,04
29-05-2017 13,51
30-05-2017 13,97
31-05-2017 10,46
01-06-2017 8,83
13-01-2017 11,70
14-01-2017 11,70
15-01-2017 11,27
16-01-2017 8,75
17-01-2017 9,00
18-01-2017 8,25
19-01-2017 9,60
20-01-2017 11,30
21-01-2017 14,71
22-01-2017 7,45
23-01-2017 6,66
24-01-2017 10,57
25-01-2017 12,37
26-01-2017 15,01
27-01-2017 10,30

02-06-2017 10,18
03-06-2017 7,20
04-06-2017 13,60
05-06-2017 13,98
06-06-2017 14,13
07-06-2017 6,54
08-06-2017 4,23
09-06-2017 5,53
10-06-2017 4,21
11-06-2017 7,60
12-06-2017 7,56
13-06-2017 7,41
14-06-2017 6,74
15-06-2017 7,58
16-06-2017 5,80
17-06-2017 8,51
18-06-2017 9,83
19-06-2017 6,63
20-06-2017 6,45
21-06-2017 8,24
22-06-2017 7,68
23-06-2017 7,51
24-06-2017 10,07
25-06-2017 8,87
26-06-2017 8,59
27-06-2017 9,31
28-06-2017 9,30
29-06-2017 7,47
30-06-2017 7,59
28-01-2017 11,27
29-01-2017 11,68
30-01-2017 9,96
31-01-2017 11,95
01-02-2017 11,10
02-02-2017 11,00
03-02-2017 10,20
04-02-2017 10,25
05-02-2017 10,70
06-02-2017 10,30
07-02-2017 11,03
08-02-2017 11,30
09-02-2017 11,35
10-02-2017 11,00
11-02-2017 9,40
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12-02-2017 9,75
13-02-2017 9,95
14-02-2017 9,25
15-02-2017 10,71
16-02-2017 10,45
17-02-2017 9,75
18-02-2017 8,60
19-02-2017 8,90
20-02-2017 12,29
21-02-2017 8,88
22-02-2017 8,64
23-02-2017 11,52
24-02-2017 8,06
25-02-2017 5,02
26-02-2017 7,14
27-02-2017 6,70
28-02-2017 7,40
01-03-2017 9,05
02-03-2017 7,65
03-03-2017 8,55
04-03-2017 8,55
05-03-2017 9,00
06-03-2017 8,85
07-03-2017 9,20
08-03-2017 11,48
09-03-2017 9,85
10-03-2017 9,20
11-03-2017 9,30
12-03-2017 9,30
13-03-2017 10,05
14-03-2017 9,55
15-03-2017 8,75
16-03-2017 6,35
17-03-2017 7,85
18-03-2017 7,70
19-03-2017 8,05
20-03-2017 11,09
21-03-2017 8,35
22-03-2017 8,35
23-03-2017 8,85
24-03-2017 8,40
25-03-2017 8,25
26-03-2017 8,20
27-03-2017 7,30
28-03-2017 7,65
29-03-2017 7,42
30-03-2017 7,58

17-05-2017 7,55
18-05-2017 5,85
19-05-2017 4,85
20-05-2017 4,90
21-05-2017 3,45
22-05-2017 2,12
23-05-2017 2,70
24-05-2017 4,41
25-05-2017 8,01
26-05-2017 3,15
27-05-2017 5,05
28-05-2017 4,40
29-05-2017 4,60
30-05-2017 5,05
31-05-2017 4,23
01-06-2017 3,60
02-06-2017 3,98
03-06-2017 3,50
04-06-2017 4,60
05-06-2017 7,65
06-06-2017 5,20
07-06-2017 5,09
08-06-2017 1,90
09-06-2017 2,10
10-06-2017 2,60
11-06-2017 2,80
12-06-2017 4,06
13-06-2017 5,36
14-06-2017 1,68
15-06-2017 2,80
16-06-2017 2,65
17-06-2017 3,45
18-06-2017 3,25
19-06-2017 3,05
20-06-2017 2,65
21-06-2017 4,25
22-06-2017 2,75
23-06-2017 2,95
24-06-2017 2,90
25-06-2017 3,90
26-06-2017 4,70
27-06-2017 4,05
28-06-2017 2,85
29-06-2017 3,05
30-06-2017 2,94

31-03-2017 7,67
01-04-2017 7,53
02-04-2017 7,63
03-04-2017 9,72
04-04-2017 7,45
05-04-2017 6,15
06-04-2017 7,63
07-04-2017 7,08
08-04-2017 6,99
09-04-2017 6,92
10-04-2017 6,35
11-04-2017 7,86
12-04-2017 8,35
13-04-2017 7,55
14-04-2017 7,25
15-04-2017 7,60
16-04-2017 6,95
17-04-2017 7,50
18-04-2017 7,45
19-04-2017 5,75
20-04-2017 5,50
21-04-2017 5,35
22-04-2017 5,85
23-04-2017 4,54
24-04-2017 6,20
25-04-2017 6,55
26-04-2017 5,30
27-04-2017 5,00
28-04-2017 5,20
29-04-2017 5,90
30-04-2017 5,90
01-05-2017 5,15
02-05-2017 4,90
03-05-2017 4,80
04-05-2017 4,45
05-05-2017 4,50
06-05-2017 5,56
07-05-2017 5,15
08-05-2017 4,25
09-05-2017 5,20
10-05-2017 6,41
11-05-2017 6,90
12-05-2017 7,55
13-05-2017 4,45
14-05-2017 4,05
15-05-2017 4,40
16-05-2017 9,43
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Promedio Velocidad del Viento

Velocidad
Fecha Viento

[m/s]
01-01-2017 3,15
02-01-2017 3,16
03-01-2017 3,55
04-01-2017 3,79
05-01-2017 3,88
06-01-2017 3,66
07-01-2017 3,04
08-01-2017 3,37
09-01-2017 3,38
10-01-2017 3,86
11-01-2017 3,10
12-01-2017 3,84
13-01-2017 3,12
14-01-2017 4,52
15-01-2017 5,04
16-01-2017 3,82
17-01-2017 3,29
18-01-2017 2,76
19-01-2017 2,99
20-01-2017 3,46
21-01-2017 4,30
22-01-2017 5,23
23-01-2017 4,19
24-01-2017 2,64
25-01-2017 3,10
26-01-2017 4,06
27-01-2017 2,80
28-01-2017 3,07
29-01-2017 3,63
30-01-2017 4,14
31-01-2017 3,69
01-02-2017 3,73
02-02-2017 3,64
03-02-2017 3,43
04-02-2017 3,05
05-02-2017 3,24
06-02-2017 3,29
07-02-2017 3,41
08-02-2017 3,32
09-02-2017 3,16
10-02-2017 3,87
11-02-2017 3,60
12-02-2017 3,33
13-02-2017 3,33
14-02-2017 3,69

15-02-2017 2,92
16-02-2017 3,21
17-02-2017 4,23
18-02-2017 3,77
19-02-2017 3,62
20-02-2017 2,75
21-02-2017 2,97
22-02-2017 2,65
23-02-2017 2,62
24-02-2017 2,76
25-02-2017 2,50
26-02-2017 2,20
27-02-2017 2,94
28-02-2017 3,25
01-03-2017 2,93
02-03-2017 2,74
03-03-2017 3,20
04-03-2017 2,57
05-03-2017 2,85
06-03-2017 2,53
07-03-2017 2,62
08-03-2017 2,94
09-03-2017 2,98
10-03-2017 2,78
11-03-2017 2,68
12-03-2017 2,96
13-03-2017 3,12
14-03-2017 3,16
15-03-2017 3,44
16-03-2017 2,94
17-03-2017 2,73
18-03-2017 2,60
19-03-2017 2,90
20-03-2017 2,75
21-03-2017 2,61
22-03-2017 2,67
23-03-2017 3,00
24-03-2017 2,70
25-03-2017 2,77
26-03-2017 2,49
27-03-2017 2,33
28-03-2017 2,92
29-03-2017 2,75
30-03-2017 2,71
31-03-2017 2,76
01-04-2017 3,06
02-04-2017 2,84

03-04-2017 2,55
04-04-2017 2,86
05-04-2017 1,76
06-04-2017 2,56
07-04-2017 2,40
08-04-2017 2,56
09-04-2017 2,32
10-04-2017 2,29
11-04-2017 2,10
12-04-2017 2,35
13-04-2017 2,41
14-04-2017 2,50
15-04-2017 2,55
16-04-2017 1,96
17-04-2017 2,69
18-04-2017 5,13
19-04-2017 3,65
20-04-2017 2,06
21-04-2017 1,84
22-04-2017 1,95
23-04-2017 2,12
24-04-2017 2,03
25-04-2017 2,63
26-04-2017 1,87
27-04-2017 1,81
28-04-2017 1,64
290-04-2017 2,19
30-04-2017 2,10
01-05-2017 1,92
02-05-2017 1,87
03-05-2017 1,79
04-05-2017 1,51
05-05-2017 1,43
06-05-2017 1,84
07-05-2017 2,31
08-05-2017 1,49
09-05-2017 2,06
10-05-2017 2,65
11-05-2017 3,35
12-05-2017 5,91
13-05-2017 1,98
14-05-2017 1,39
15-05-2017 1,69
16-05-2017 1,96
17-05-2017 3,56
18-05-2017 4,65
19-05-2017 2,89
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20-05-2017 3,09
21-05-2017 1,39
22-05-2017 2,19
23-05-2017 1,09
24-05-2017 2,72
25-05-2017 4,65
26-05-2017 3,19
27-05-2017 2,56
28-05-2017 2,03
29-05-2017 2,48
30-05-2017 3,99
31-05-2017 1,18
01-06-2017 1,44
02-06-2017 1,16

03-06-2017 1,46
04-06-2017 2,09
05-06-2017 3,04
06-06-2017 3,81
07-06-2017 3,18
08-06-2017 2,02
09-06-2017 1,42
10-06-2017 1,26
11-06-2017 1,56
12-06-2017 2,39
13-06-2017 1,56
14-06-2017 1,44
15-06-2017 1,22
16-06-2017 1,57

17-06-2017 1,65
18-06-2017 1,76
19-06-2017 1,44
20-06-2017 1,46
21-06-2017 1,34
22-06-2017 1,47
23-06-2017 1,62
24-06-2017 1,77
25-06-2017 2,26
26-06-2017 4,51
27-06-2017 2,25
28-06-2017 1,50
29-06-2017 1,43
30-06-2017 1,49
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1 INTRODUCCION

11  INTRODUCCION

La estacion meteoroldgica Chaxa, perteneciente a SQM, se encuentra ubicada en el sector
denominado Centro Turistico de Chaxa, en el Salar de Atacama. Registra variables
meteoroldgicas con una frecuencia de 5 minutos, desde agosto de 1999.

A partir del 22 de enero de 2017, existen ciertos periodos del dia donde la estaciéon no ha
registrado informacién. Debido a esto, SQM ha solicitado a WSP realizar el relleno de la
estadistica meteoroldgica de los valores diarios de la estacion Chaxa, para el periodo con
registro incompleto de 2017. Las series de interés son Temperatura media diaria (°C),
Evaporacion (mm/dia), Velocidad del viento media diaria (m/s) y Precipitacién (mm/dia).

1.2 OBIJETIVOS

El objetivo del presente informe es desarrollar una metodologia de relleno de pardametros
para calcular la serie diaria para el afno 2017, de las variables meteorolégicas como
temperatura media del aire, velocidad del viento, evaporacion en bandeja y precipitacion;
apoyandose en el registro parcial e histérico de Chaxa y el registro histérico de otras
estaciones cercanas.

En el presente informe técnico se incluye el anadlisis de los antecedentes disponibles, la
metodologia aplicada y los resultados numeéricos de las 4 variables meteoroldgicas
registradas en Chaxa, con el propdsito de que sea reportable a la autoridad (DCA y SMA).

1.3 INFORMACION DISPONIBLE

Se revisaron los registros meteorolégicos, con el propdsito de establecer la distribucion
espacial y temporal de la informacioén disponible.

La informacidon proporcionada por SQM corresponde a las mediciones realizadas en las
estaciones cercanas a Chaxa que se presentan en la Tabla1-1, donde se muestra su ubicacion,
los parametros de medicién y el periodo con registro.
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Tabla1-1:

Informacion Meteorolégica Histérica Disponible

Ubicacién Elevacion Propietario = Parametros Periodo
Estacion (Referencial) P Registro
meteorolégica
E-WGS84 N-WGS84 [m.s.n.m.]
Chaxa 583.500 7.424.26]1 2.307 SQM T, V,EVyPP 08/99-12/16
Camar 606.057 7.410.866 2.721 DGA PP 01/79-02/17
El Tatio 601.295 7.527.990 4329 DGA PP 06/77-02-17
Rio Grande 585.548 7.494766 3.217 DGA PP 01/77-02-17
Peine 595137 7.380.682 2.390 DGA EVy PP 11/74-06/16
San Pedro
581.987 7.466.178 2.445 DGA PP 01/59-12/16

de Atacama
Socaire 613.092 7.390.963 3248 DGA PP 08/74-1216
Talabre 613.530 7.421.080 3255 DGA PP 08/95-02/17
Toconao

. 602.388 7.434.809 2.500 DGA PP 11/75-12/07
Experimental
Toconao Reten 601.191 7.434.294 2.460 DGA PP 01/75-01/91
LZA12-1 592.022 7.417.658 2.309 SQM Ty PP 0415-1217
LZA12-3 589.175 7.451.501 2.351 SQM Ty PP 0415-1217
LZA3-3 590.639 7.416.254 2.302 SQM Ty PP 0415-1217
Toconao DGAC 601.775 7.435.530 2.495 DGAC T, VyPP 06/13-1217
Toconao INIA 601.607 7.435.045 2.478 INIA T, VyPP 09/10-1217
Toconao Pueblo 601.777 7.435573 2.492 DGA Ty PP 08/16-12/17
KCL 561.354 7.396.247 2300 SQM T,V,EVyPP 09/99-1017
SOP 562.717 7.403.324 2.300 SQM T, V,EVyPP 06/11-1217
Nota:

T°: Temperatura Media del aire en °C
V: Velocidad del Viento en m/s

EV: Evaporacién en bandeja en mm/d
PP: Precipitacion diaria en mm/d

Para rellenar la informacion faltante de la estacion Chaxa, se requiere informacion
meteoroldgica disponible para el ano 2017 en las estaciones cercanas. Segun lo anterior, se
excluyen varias de las estaciones mencionadas en la Tabla 1-1. En la Tabla 1-2 se muestran las
estaciones con informacion de utilidad para el relleno, la frecuencia de medicién y los
parametros registrados para el ano 2017.
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Tabla1-2: Informacién Meteorolégica Disponible para el afio 2017

Estacion Frecuencia de

meteorolégica Medicién
LZA12-1 30 minutos
LZA12-3 30 minutos
LZA3-3 30 minutos
Toconao DGAC 1 hora
Toconao INIA 1 hora
Toconao Pueblo 1 hora
KCL 5 minutos
SOP 5 minutos

Nota:

T°: Temperatura Media del aire en °C
V: Velocidad del Viento en m/s

EV: Evaporacion en bandeja en mm/d
PP: Precipitacion diaria en mm/d

En la Figura 1.l se muestra la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas antes indicadas.
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Figura 1-1: Ubicacién Estaciones Meteorolégicas
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2 ANALISIS DE ANTECEDENTES

Se revisaron los registros para la estacion Chaxa y para las estaciones vecinas, con el
propdsito de determinar si existe correlacién de las variables meteoroldgicas con las
estaciones cercanas o si tienen comportamientos mas bien independientes.

A continuacidn, se presenta la revision de los antecedentes disponibles para cada una
de las variables meteoroldgicas consideradas.

21 TEMPERATURA

Se analizé la correlacion de las temperaturas medias diarias histdricas para las
estaciones cercanas a la estacion Chaxa que cuentan con informacion para el afio 2017
gue pueda ser utilizada en el relleno de la estadistica incompleta. En las Figuras 2-1, 2-2
y 2-3 se muestran las correlaciones de la temperatura media diaria histérica hasta
diciembre de 2016 con la estacion Chaxa.

r°=0,92

CHAXA

[

Temperatura (°C)

L]

SOP

[ ]

I

=
r

[
[==]
I

[

Temperatura (°C)

Figura 2-1: Correlaciones histéricas de la temperatura medias diarias ("C) estaciones KCLy SOP
con la estacién Chaxa.
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Figura 2-2: Correlaciones histéricas de la temperatura medias diarias (°C) estaciones LZA3-3,
LZA12-1y LZA12-3 con la estacién Chaxa.
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Figura 2-3: Correlaciones histéricas de la temperatura medias diarias ('C) estaciones Toconao
DGA, INIA y PUEBLO con la estaciéon Chaxa.

Como se observa en las Figuras anteriores, todas las estaciones cercanas a Chaxa se
correlacionan de muy buena manera con un valor de correlacién minimo de r? =0,83
con la estacion Toconao Pueblo.

Las estaciones que tienen mejor correlaciéon con la estacion Chaxa son KCL, SOP,
LZA3-3 y LZA 12-1, con valores de r? iguales o superiores a 0,92 por lo que seran
consideradas para el relleno de la estadistica de temperaturas medias.
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2.2 EVAPORACION

Se analizé la correlaciéon de la evaporacion histérica diaria hasta diciembre de 2016,
para las estaciones cercanas a la estaciéon Chaxa que cuentan con informacién para el
ano 2017 que pueda ser utilizada en el relleno de la estadistica incompleta.

En la Figura 2-4 se muestran las correlaciones histéricas de la evaporacion diaria para
estas estaciones.

Evaporacion (mm)

L

10 15 |0 5 10 15

0 5 10 15 [0 5

Evaporacidn (mm)

Figura 2-4: Correlaciones histéricas de la evaporacién diaria (mm) estaciones KCLy SOP con la
estacién Chaxa.
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En la Figura anterior se observa que las dos estaciones con informacion de evaporacion
diaria para rellenar la estadistica incompleta, presentan buenas correlaciones con un
valor de correlaciéon minimo de r? =0,83. Segun lo anterior, se considera apropiado
utilizar esta informacion en el relleno de la estadistica de evaporacion diaria para el
2017.

2.3 VIENTOS

Se analizd la correlacion de la informacion histérica de velocidad del viento media
diaria para las estaciones cercanas a la estacion Chaxa que cuentan con informacion
para el ailo 2017. En las Figuras 2-5y 2-6 se muestran los resultados de estas correlaciones
con informacién hasta diciembre de 2016.
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Figura 2-5: Correlaciones histéricas de la velocidad media diaria del viento (m/s), en las
estaciones KCL y SOP con la estacién Chaxa.

Como se observa en la Figura anterior, ambas estaciones presentan correlaciones
diarias apropiadas, con un valor de correlacion minimo de r? =0,72. Se concluye que
ambas estaciones pueden ser utilizadas en el relleno de la estadistica de velocidad
media diaria del viento para el 2017.
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Figura 2-6: Correlaciones histéricas de la velocidad media diaria del viento (m/s), en las
estaciones Toconao DGACy Toconao INIA con la estacién Chaxa.

Las dos estaciones ubicadas en Toconao presentan correlaciones bajas para la
estadistica histodrica de velocidad media diaria del viento con la estacion Chaxa, por lo
tanto, fueron descartadas para ser utilizadas en el relleno de la estadistica incompleta.
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2.4 PRECIPITACION

Se dispone de informacion de precipitaciones en 7 estaciones cercanas a la estaciéon
Chaxa, que cuentan con un registro apropiado para analizar la consistencia de los datos
historicos.

Las estaciones mas cercanas corresponden a las estaciones LZA3-3 y LZA12-1 ubicadas
a una distancia de unos 11 km. La estaciéon mas lejana con gque se cuenta con registros
es la estacion KCL ubicada a unos 38 km.

Respecto a las elevaciones, la estacion Chaxa se ubica a 2307 m.s.n.m. y todas las
estaciones con informacion tienen elevaciones similares entre 2300 m.s.n.m.y 2.500
m.s.n.m.

Se ha estimado para la estadistica histérica de Chaxa, que la probabilidad de que un
dia cualquiera llueva es inferior a un 3% con un total de 6.258 dias con estadisticay 160
dias con lluvia.

Es importante recordar que la precipitaciéon en la zona es muy variable, ya que se
producen eventos de precipitaciones aislados en algunas estaciones, es decir, el
comportamiento de las lluvias no es uniforme en la zona del estudio. Una tormenta no
necesariamente se registra en todas o en varias estaciones. Por otra parte, existen pocos
datos de precipitacion para poder estimar correlaciones, ya que los eventos registrados
de precipitacion son muy esporadicos.

Analizando la estadistica de precipitaciones con el resto de las estaciones, se han
encontrado 615 dias para los cuales se tiene informacion conjunta entre todas las
estaciones. Para estos dias se analizaron las correlaciones diarias con la estacion Chaxa.
En las Figuras 2-7, 2-8 y 2-9 se muestran los resultados de estas correlaciones.
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Figura 2-7: Correlaciones histéricas de la precipitacion diaria (mm), en las estaciones LZA3-3,
LZA12-1y LZA12-3 con la estacién Chaxa.
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Figura 2-8: Correlaciones histéricas de la precipitacion diaria (mm), en las estaciones KCL y
SOP con la estacién Chaxa.
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Figura 2-9: Correlaciones histéricas de la precipitacion diaria (mm), en las estaciones Toconao
DGAC y Toconao INIA con la estacién Chaxa.

Este tipo de comportamiento dificulta la aplicacion de metodologias para el relleno de
la estadistica, por lo que se deben buscar metodologias que permitan aprovechar al
maximo la estadistica parcial registrada por la estacion Chaxa.

Para el analisis de precipitaciones se utilizaran solo las estaciones que tienen
correlaciones superiores a r? =0,2, es decir las estaciones KCL, SOP, LZA3-3, LZA12-1y
LZA12-3.
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3 METODOLOGIA

Se realizé una revision de las metodologias utilizadas para el relleno de series
meteoroldgicas a distintas escalas temporales, enfocandose en aquellas aplicables para
datos a diario. El o los métodos definitivos a utilizar para el rellenado de datos
fueron definidos segun las caracteristicas de los datos faltantes, en especial la
distribuciéon temporal de los vacios y el tipo de dato meteorolégico que se busca
rellenar.

A continuacién, se presenta metodologia propuesta para el relleno de cada una de las
variables meteoroldgicas consideradas.

3.1 TEMPERATURA

Como se menciond anteriormente, la estacion Chaxa presenta algunos periodos,
principalmente nocturnos, donde no se registré informacién durante el afio 2017.

Para obtener la informacion horaria, se consideré como criterio promediar los datos
cada 5 minutos registrados en la estacion Chaxa, sélo para las horas que cuentan con
mas de un 50% de la informacion, es decir con 7 o mas registros en una hora. Segun lo
anterior, se obtuvieron 7.176 horas con registro, para un total de 8.760 horas para todo
el ano.

3.1.1 ANALISIS DE DATOS HORARIOS

Se analizo la forma de las temperaturas horarias, de manera de definir periodos criticos,
debido a la mayor variabilidad de las temperaturas y periodos normales, donde los
valores de temperaturas son mas cercanos al promedio.

En la Figura 3-1 se presentan las temperaturas horarias para algunos dias de enero,
donde se muestra que existe un peak maximo durante la tarde y un peak minimo
durante la madrugada.
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Figura 3-1: Temperatura horaria (°C) registrada en la estacién Chaxa en enero.

Se definieron horarios peak y horarios Normales para la temperatura, segun lo siguiente:

e Se definid como horario Peak Minimo entre las 02 hrs y las 08 hrs, con un total
de 7 horas.

e Se definid como horario Peak Maximo entre 12 y las 20 hrs, con un total de 9
horas.

e Se definio el horario Normal entre las 09 hrsy las 11 hrs y entre las 21y las O1 hrs,
con un total de 8 horas.

El promedio de los datos histéricos registrados para el afio 2017 es de 16,4°C. Si se analiza
la dispersidn de los datos registrados con respecto al promedio, se obtiene 6,1 °C para
el horario peak maximo, lo que equivale a un 37 % con respecto al promedio. Para los
datos en horario peak minimo el valor de la dispersién es 7,5 °C, equivalente a un 46 %.
En horario normal, la dispersién es de 5,1 °C, es decir 31 %. Seguin lo anterior, como es de
esperar, se observa una mayor dispersion de los datos en los horarios peak, sin embargo,
esta diferencia no es significativa.

Posteriormente, se analizé la informacion disponible de temperaturas medias horarias
en la estacion Chaxa, con el propodsito de definir para los distintos horarios, el numero
de horas que se tiene registro de informaciéon para cada dia del ano. En la Figura 3-2 se
presenta la distribucién del nimero de horas con informacién en Chaxa para el horario
peak maximo, segun el numero de dias con registro para el ario 2017.

WSP CHILE Relleno del Registro Diario de las Variables Meteoroldgicas
05 de febrero de 2018 en la Estacion Chaxa para el 2017
Pagina 20 Proyecto No. 57500

SQM



400
360 ¢ ® —o— o
320
280
240
200
160
120
80
40

N° de Dias Acumulados

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N° de horas Peak Maximo con datos

Figura 3-2: N° de Horas con Registro de Temperatura Horaria en horario Peak Maximo v/s N° de
dias del afio 2017 en la estacion Chaxa.

En el grafico anterior se observa que la informacién disponible en el horario de peak
maximo es bastante completa, por lo que se definié como criterio aceptar los dias que
cuentan con informacién completa en este horario con un total de 351 dias.

A continuacion, en la Figura 3-3 se presenta la distribucion del numero de horas con
informacién en Chaxa para el horario peak minimo, para los 351 dias definidos
anteriormente.
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Figura 3-3: N’ de Horas con Registro de Temperatura Horaria en horario Peak Minimo v/s N° de
dias del afio 2017 en la estaciéon Chaxa.
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En la Figura anterior, se observa que existe una gran pérdida de datos en el horario de
peak minimo (horario nocturno). Debido a que la dispersion con respecto a la media es
inferior a un 50%, se definié como criterio aceptar la informacién de un dia que tenga
como maximo 2 horas sin informacién, con lo que se obtienen 115 dias con informacién
para el aflo 2017.

De estos 115 dias definidos anteriormente, todos cuentan con las 8 horas de informacion
en horario Normal.

Los criterios de seleccidn para los datos diarios, seran verificados con las correlaciones
con las estaciones cercanas a Chaxa, considerando la estadistica histérica hasta el afio
2017 y eliminando los valores que se encuentren fuera de rango.

3.12 METODOLOGIA PARA EL RELLENO

La metodologia propuesta para rellenar la estadistica diaria de temperaturas medias
en la estacion Chaxa, sera utilizar regresiones multiples considerando las estaciones
cercanas, para lo cual se utilizara la siguiente expresion:

Donde:

Y;" = dato rellenado con regresién lineal en estacidén Chaxa, para el dia i, en °C.

a, B,y,6 = parametros de ponderacion estimados mediante una regresion lineal,
Mminimizando la suma de errores cuadrados.

P1;,P2;,P3;, P4;= datos en estaciones cercanas, para el dia i, en °C.

Se incorporara el siguiente término de dispersion, con el objetivo de evitar una
distorsion de las varianzas de la serie rellenada.

r = \ll—Rz'gi'SY
Donde:

R? = Coeficiente de determinacion de la regresién multiple

g = Variable aleatoria normal estandar para el dia i

Sy = Desviacibn tipica de la serie Chaxa original
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3.2 EVAPORACION

3.2.1 ANALISIS DE DATOS HORARIOS

Se tienen datos de niveles cada 5 minutos en dos evaporimetros de bandeja, para las
estaciones Chaxa, KCL y SOP para el afo 2017. En la Figura 3-4 se muestran los niveles
registrados para la estacion Chaxa el afio 2017. Cabe sefalar que la estacién cuenta con
dos evaporimetros de bandeja, 1y 2.

250

—e—Evapl mm

—e—Evap2 mm

200

150

Nivel Evaporimetro [mm]

100

50

-50

Figura 3-4: Niveles Registrados en Evaporimetros 1y 2 de la estacion Chaxa para el aio 2017.

Como se observa en el grafico anterior, existen aumentos en el nivel del evaporimetro,
los cuales corresponden al relleno de las bandejas, y en algunos casos a eventos de
precipitacion. Para eliminar este efecto se eliminaran de la estadistica los valores de
evaporacion diaria (diferencia de nivel de agua en el evaporimetro) negativos o muy
cercanos a cero y se descontd los valores de precipitacion para 4 dias con registros de
precipitacion.

Por otra parte, se observa un periodo sin variacion de nivel (entre el 24 de julio y el 04
de diciembre), durante el cual no fue posible ingresar a realizar las mantenciones de los
evaporimetros (incluyendo rellenar las bandejas) debido al mal estado del caminoy por
no contar con la autorizacidén necesaria por parte de CONAF.

Para obtener la evaporacion diaria, se consideré la diferencia de niveles a una hora fija
del dia. En el caso de Chaxa, para obtener la mayor cantidad de dias con informacion,
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se analizé la cantidad de datos que se obtienen considerando distintas horas del dia
como se muestra en la Figura 3-5.
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Figura 3-5: N° de Dias con Registro de Evaporacién Diaria en funciéon de la hora de referencia
para la estacion Chaxa.

En el grafico anterior, se observa que si se considera como referencia las 12:00 horas
para la estimacion de la evaporacion diaria se obtienen unos 226 dias con informacion,
mientras que para las 0:00 horas se obtienen unos 204 dias con informacion.

Por ello, se consideré como hora de referencia para el calculo de la evaporacion diaria
las 12 horas, se estimo para cada evaporimetro la diferencia entre los niveles registrados
a las 12 horas con respecto al dia anterior, utilizandose el promedio de ambos
evaporimetros en caso de que ambos sean positivos y no nulos.

Eliminando los valores negativos y cercanos a nulos, se obtuvieron datos de evaporacion
diaria para 180 dias del afio 2017 en la estacidon Chaxa. Estos datos deben ser verificados
con las correlaciones con las estaciones cercanas, considerando la estadistica historica
hasta el aflo 2017 y eliminando los valores que se encuentren fuera de rango.

322 METODOLOGIA PARA EL RELLENO

La metodologia que se utilizdé para el relleno de la estadistica de evaporacién para los
dias en que se cuenta con informacion en las estaciones vecinas es la misma descrita
en el punto 3.1.2 para las temperaturas, es decir utilizar regresiones simples o multiples
considerando las estaciones KCL, SOP o ambas.

Para rellenar la informacion de los dias en que no se cuenta con registro de evaporacion
en ninguna de las estaciones vecinas, se construyd un modelo climatico a través de un
modulo de GoldSim, que permite modelar series diarias de evaporacion.
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El modelo se basa en que el comportamiento de la evaporacion histérica sigue una
tendencia media oscilante sinusoidal entre los meses de verano e invierno.

La forma de modelar estocasticamente evaporacion diaria es utilizando un método
conocido como “random walk” con tendencia a la media, que basicamente puede ser
entendido como que se aumenta o disminuye la evaporacion en referencia a la
evaporacion del dia anterior, al azar, pero siguiendo siempre una tendencia a este valor
medio sinusoidal oscilante que presenta la evaporacién histérica en la estacion. En la
Figura 3-6 se muestra la interfaz grafica del modelo donde se ingresan los parametros
caracteristicos de los registros historicos.

[ History Generator Properties : Gen_Evaporacion @1
Definition
Element ID: (Gen_Evaparacion| Appearance. ..
Description: Generador de Evaporacian Chaxa -

Display Units: ||Tl|'"l Type... | Scalar

History Definition

History Type: [Random Walk 'l
7 Target: Annual Yolatility:
|Ta|'get_E'-.'aporacinn |'-IOIatilidad[lvlonﬂ1. 2] mm
1 Annual Reversion Rate: Initial Value:
|Rate_r[1] |'-Ia|0r_1nicia|[1]

Allow Negative Values
| Do not lag Target Changes

Use correlation matrix: | Edit Matrix...

Save Results
Final Values Monte Carlo Histories

[ 0K ” Cancel ” Help ]

—
Figura 3-6: Interfaz de GoldSim para generacién de estadistica con método Random Walk.

El parametro “Target” o funcion objetivo, corresponde a la funcidon sinusoidal
caracteristico de la evaporacion diaria historica, segun la ecuacion:

0, =A+B-t+C-sin(wt + @)
Donde:
6, = valor de evaporacién estimado para el dia t, con modelo sinusoidal, en mm.

A B, C, wy ¢:corresponden a los parametros caracteristicos del modelo sinusoidal y
representan el valor medio, el cambio climatico, la desviacion y el desfase de la
estadistica historica, respectivamente. En la Figura 3-7 se muestra un ejemplo de los
parametros antes indicados
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Figura 3-7: Parametros caracteristicas de la funcién objetivo del método Random Walk.

La “Annual Volatility” corresponde a la variacion estandar de las diferencias entre los
valores registrados y estimados con la funcion objetivo.

El pardmetro “Annual Reversion Rate” estd relacionado con el aumento de la
desviaciéon estandar en el tiempo. Si la tasa de reversidén no es igual a cero, GoldSim
genera valores sucesivos segun la siguiente expresion:

—rAt 1—e—2TAt
View = Vora + (1 = €7™) (Tnew — Tora) + €0 ozt (Tnew = Toia)

Donde:

r = Tasa de reversion Anual.

Vnewr Vora = es el valor nuevo y antiguo generado por el modelo.

Thew> Toia = es el valor nuevo y antiguo del objetivo(historico).

At = intervalo de tiempo considerado en aios
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Considerando que no existe aumento de la desviacion estandar en el tiempo, es posible
simplificar la ecuacién anterior seguin lo siguiente:

r =

1 (Vnew - Tnew

1

Voia = Voua

Donde:

r = Tasa de reversion Anual.

At = intervalo de tiempo considerado en aios

b = pendiente de la recta ((V — T)newv/s (V — T)old) .

3.3 VIENTOS

Como se menciond anteriormente, la estacion Chaxa presenta algunos periodos,
principalmente nocturnos, donde no se registré informacion de la velocidad del viento
durante el afo 2017.

Para obtener la informacion horaria, se consideré como criterio promediar los datos
cada 5 minutos registrados en la estacion Chaxa, sélo para las horas que cuentan con
mas de un 50 % de la informacion, es decir con al menos 7 registros en una hora. Segun
lo anterior, se obtuvieron 7.108 horas con registro, para un total de 8.760 horas para todo
el ano.

3.3.1 ANALISIS DE DATOS HORARIOS

Al igual que en el caso de las temperaturas, se analizoé la forma de los vientos horarios,
de manera de definir periodos criticos, debido a la mayor variabilidad y periodos
normales, donde la velocidad del viento es mas cercana al promedio.

En la Figura 3-8 se presentan los vientos horarios para algunos dias de enero, que
demuestra que existe un peak maximo durante la tarde.
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Figura 3-8: Velocidad horaria Vientos (m/s) registrada en la estacién Chaxa en enero.

Se definieron horarios peak y horarios Normales para las velocidades del viento, segun
lo siguiente:

e Sedefinid como horario Peak entre las 15 hrsy las 23 hrs, con un total de 9 horas.
e Se definio el horario Normal entre las 00 hrsy las 14 hrs, con un total de 15 horas.

El promedio de los datos histdricos registrados para el afio 2017 es de 2,9 m/s. Si se
analiza la dispersiéon de los datos registrados con respecto al promedio, se obtiene 2,0
m/s para los datos en horario peak lo que equivalente a un 71 % y 1,3 m/s para los datos
en horario normal, aproximadamente un 46%. Segun lo anterior, se observa una gran
dispersion de los datos en los horarios peak por lo que es de gran importancia que estos
datos estén completos.

Se analizd la informacion disponible de vientos horarios en la estacion Chaxa, con el
propodsito de definir para el horario peak, el nimero de horas que se tiene registro de
informacion para cada dia del ano. En la Figura 3-9 se presenta la distribucion del
numero de horas con informacion en Chaxa para el horario Peak, segun el nimero de
dias con registro para el afio 2017.
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Figura 3-9: N° de Horas con Registro de Vientos en horario Peak v/s N° de dias del afio 2017 en
la estacién Chaxa.

Como se menciond anteriormente, la mayor pérdida de datos se ha producido en los
periodos nocturnos, por lo que en el horario peak se tiene un buen registro.

Debido a que la gran dispersion de los datos en horario peak, se definié como criterio
gue se acepta solo la informacion de un dia que tenga todos los datos en el horario
Peak. Se obtienen 334 dias con informacion para el afio 2017.

Para estos dias definidos anteriormente, se analizé de la misma forma la informacién
disponible para el horario Normal. En la Figura 3-10 se presenta la distribucion del
numero de horas con informacion en Chaxa para el horario Normal segun el niumero
de dias con registro para el afio 2017 (324 dias).
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Figura 3-10: N° de Horas con Registro de Temperatura Horaria en horario Normal v/s N° de dias
del afio 2017 en la estacion Chaxa.
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Para el horario normal, se consideré como criterio, contar con al menos 9 horas de las
15 horas en horario normal. Segun lo anterior, se obtienen las velocidades medias diarias
de los vientos para 316 dias del afio 2017.

Los criterios de seleccion para los datos diarios, seran verificados con las correlaciones
con las estaciones cercanas a Chaxa, considerando la estadistica histérica hasta el afio
2017 y eliminando los valores que se encuentren fuera de rango.

3.3.2 METODOLOGIA PARA EL RELLENO

La metodologia que se utilizdé para el relleno de la estadistica de velocidades de los
vientos, es la misma descrita en el punto 3.1.2 para las temperaturas, es decir utilizar
regresiones simples o multiples considerando las estaciones KCL, SOP o ambas.

3.4 PRECIPITACION

Para obtener la informacién horaria, se consideré6 como criterio considerar la
precipitacion acumulada por cada hora, soélo para las horas que cuentan con mas de
un 50 % de la informacion registrada cada 5 minutos, es decir con mas de 6 registros
en una hora. Segun lo anterior, se obtuvieron 7.176 horas con registro, para un total de
8.760 horas para todo el ano.

Debido a la variabilidad que presentan las precipitaciones en la zona, se buscé una
metodologia alternativa para el relleno de los datos, que permita aprovechar al maximo
la estadistica registrada en la estacion Chaxa durante el afo 2017.

3.4.1 ANALISIS DE DATOS HORARIOS

En la Figura 3-11 se presenta la distribuciéon del nimero de horas con informacién en
Chaxa para las precipitaciones, segun el nimero de dias con registro para el afio 2017.
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Figura 3-11: N° de Horas con Registro de Precipitaciéon Horaria v/s N° de dias del afio 2017 en la
estacion Chaxa.

Debido a la incertidumbre que presenta la ocurrencia de precipitaciones en la zona, se
consideraron cémo validos sélo los datos para los 31 dias con que se cuenta con las 24
horas de informacion registrada.

3.4.2 METODOLOGIA PARA EL RELLENO

La metodologia propuesta para rellenar la estadistica diaria se basa en rellenar con
valores nulos, los dias u horas que no se observa precipitacion en las estaciones vecinas
y que por lo tanto se espera tampoco ocurriria precipitacion en Chaxa.

Para esto se analizd la estadistica de lluvias para los dias con informacion, en las 5
estaciones seleccionadas para el analisis. En |la Tabla 3-1, se muestra la probabilidad de
que llueva en la estacion Chaxa condicionada a la ocurrencia de lluvia en las estaciones
vecinas.
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Tabla 3-1: Probabilidad de Lluvia en Chaxa segiin Ocurrencia de Lluvia en estaciones
cercanas

CONDICION TIPO KCL SOP LZA3-3 LZA12-1 LZA3-3 TODAS

Numero de dias en el registro que cumple la condicion establecida

Precipita en Chaxay Precipita

LL-LL 7 3 9 10 6 T
en Otra Estacion.
Seco en Ch?xa y Precipita en SE-LL 3 1 2 4 5 9
Otra Estacion.
Precipita en Chaxa y Seco en
9 LL-SE 6 10 4 3 7 2
Otra Estacion.
Seco Ch S ot
eco Lhaxa y seco en PHa  sese 601 603 602 600 599 595
Estacion.
TOTAL DIiAS 617 617 617 617 617 617
Probabilidades Condicionadas
Probabilidad LL-LL 462% = 769% = 30,8% = 231%  538%  154%
Probabilidad SE-LL 0,5% 02% 03% 0.7% 0.8% 1,5%
Probabilidad LL-SE 538% = 231% = 692% = 769% = 462%  84,6%
Probabilidad SE-SE 99,5% = 99.8% = 997% = 993% = 992% = 985%

Cémo se observa en la tabla anterior, la probabilidad de que no llueva en Chaxa dado
de que no llueve en alguna de las estaciones cercanas es superior a un 99 %. Ademas,
la probabilidad de que no llueva en Chaxa, dado que no llueve en ninguna de las
estaciones cercanas es de 98,5 %.

Dado que existe una alta probabilidad de que no llueva en Chaxa, si no ha llovido en
ninguna de las estaciones cercanas. Se mantuvo la precipitacion nula para los dias en
que la precipitacion parcial registrada en Chaxa es cero y que ademas no se registra
lluvia en ninguna de las estaciones cercanas. Segun esto, se obtienen 309 dias con
precipitacion nula el ano 2017 en Chaxa.

De acuerdo a lo anterior, quedarian 25 dias sin informacidon de precipitaciones. Para
estos dias se analizé la precipitacion horaria, con el propdsito de determinar si en las
horas en que no existe registro de informacion precipitd o no en las estaciones cercanas.

Manteniendo el mismo criterio anterior, se completd con valores nulos las horas en que
no se registro precipitacion en ninguna de las estaciones cercanas y se consideré como
precipitacion diaria el valor acumulado para el registro parcial en Chaxa.

Segun este ultimo criterio anterior, se obtienen 19 dias con informacién, por lo que sélo
quedan 6 dias sin datos, los que seran rellenados con la misma metodologia descrita
en el punto 3.1.2 para las temperaturas, es decir utilizar regresiones simples o multiples
considerando las estaciones con mejor correlacion LZA3-3 Y LZA12-1.

En la Tabla 3-2, se muestra el registro para los 6 dias en que se rellenara la informacién
con regresiones multiple o simples.
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Tabla 3-2: Identificacion de dias sin registro de Precipitacién

PP
Fecha N"de Hora? ’con Parcial KCL SOP LZ3-3 LZAl12-1 LZA12-3
Informacion
(mm)
23-01-2017 13 (0] 0,0 0,0 16,9 20,6 23
24-01-2017 14 0 12 0,0 0,9 053 1,0
25-01-2017 15 0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0
26-02-2017 21 39 10,0 0,0 24 21 1,8
25-05-2017 n 0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,1
07-06-2017 7 09 91 0,0 7.9 7.9 7.5

En la Tabla anterior, se muestra que algunos de los registros parciales diarios son poco
confiables, debido el bajo nimero de horas registradas o a los valores que se observan
en las estaciones cercanas.

WSP CHILE Relleno del Registro Diario de las Variables Meteoroldgicas
05 de febrero de 2018 en la Estacion Chaxa para el 2017
Pagina 33 Proyecto No. 57500

SQM



4 RELLENO DE ESTADISTICA

A continuacion, se presentan los resultados del relleno de cada una de las variables
meteoroldgicas consideradas.

41 TEMPERATURA

4.11 APLICACION DE METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente, en una primera etapa se verificé que la estadistica
obtenida para el ano 2017 en la estacién Chaxa sea consistente con los datos registrados
en las estaciones KCL, SOP, LZA3-3 y LZA 12-1 que serdn utilizadas en el relleno de datos.

En las Figuras 4-1y 4-2 se muestran los resultados de las correlaciones de los datos
histéricos hasta diciembre de 2017.
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Figura 4-1: Correlaciones histéricas de la temperatura media diaria hasta 2017, en las
estaciones KCL Y SOP con la estacién Chaxa.
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Figura 4-2: Correlaciones histéricas de la temperatura media diaria (mm) hasta 2017, en las
estaciones LZA3-3 y LZA12-1 con la estacién Chaxa.

Como se observa en los graficos anteriores, todos los valores de temperaturas medios
diarios que se obtuvieron para el ano 2017 son consistentes con los valores registrados
en las estaciones cercanas. Segun lo anterior se rellenaran 232 dias con la informacion
registrada en las 4 estaciones mencionadas anteriormente.

Minimizando la suma de los errores cuadrados, se obtienen los valores de los
parametros para cada estacion. El valor del pardmetro para la estacion KCL dio igual a
cero, por lo que se elimind de la ecuacion.

" =0,50-P1; + 0,50 P2; + 0,05 - P4;
Donde:
Y;" = dato rellenado con regresidn lineal en estacidon Chaxa, para el dia i.

P1;,P2;, P4;= datos para estaciones SOP, LZA3-3 y LZA12-3, respectivamente.

En la Figura 4-3 se presentan las temperaturas de Chaxa rellenadas con la expresiéon
anterior v/s los valores historicos.
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Figura 4-3: Correlaciones de la temperatura media Estimada con la regresion lineal v/s la
informacién Original de la estacién Chaxa en (°C).

Finalmente, se utilizé la siguiente expresion para rellenar los datos de temperaturas de
la estacion Chaxa:

Y} = 0,50 P1; 4+ 0,50 - P2, + 0,05 - P4, + /1 —0,96%-¢-4,5

Donde:
Y;" = dato rellenado con regresidn lineal en estacidén Chaxa, para el dia i, en °C.
P1;, P2;, P4;= datos para estaciones SOP, LZA3-3 y LZA12-3, respectivamente, en °C.

g; = Variable aleatoria normal estandar para el dia i, en °C.

WSP CHILE Relleno del Registro Diario de las Variables Meteoroldgicas
05 de febrero de 2018 en la Estacion Chaxa para el 2017
Pagina 36 Proyecto No. 57500

SQM



4.1.2 ANALISIS DE LOS VALORES RELLENADOS

Se analizaron algunos estadisticos descriptivos de los datos rellenados, para verificar la
incertidumbre que podrian presentar los resultados.

En la Figura 4-4 se presentan las temperaturas medias mensuales rellenadas en funcién
de las temperaturas medias mensuales de |la estadistica original para Chaxa. Se observa
que los resultados presentan una excelente correlacion.

r’=0,99

-y

£n

Temperatura Promedio Mensual Original Chaxa (°C)
i

]

=
LU L

Yy
=i

(3]

Temperatura Promedio Mensual Rellenada Chaxa (°C)

Figura 4-4: Correlaciones de la temperatura media mensuales Rellenada v/s temperatura
media de la informacién Original de la estacién Chaxa en (°C).

Por otra parte, se verifico que la desviacion estandar histérica de los datos para el
periodo 1999-2016 es de 4,5 °C y que para el periodo 2017 es de 4,7 °C, lo que representa
una diferencia de un 59%.

Se realizé la comparacion entre los valores diarios registrados en la estacion Chaxa con
los valores obtenidos por la Férmula de Relleno. Para medir el nivel de ajuste
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cuantitativamente se utilizé el estadistico NRMS (Normalized Root Mean Squared). El
NRMS obtenido para 694 datos rellenados es de un 4,0 %.

4.1.3 RESULTADOS DE TEMPERATURAS

En las Figuras 4-5 y 4-6 se presentan las estadisticas de temperaturas medias diarias
rellenadas para Chaxa, considerando el periodo histérico y el afno 2017,
respectivamente, con sus respectivos valores medios y la banda +/- desviacién estandar.

Coémo se observa en estas Figuras, el promedio de las temperaturas medias anuales
para el periodo 1999 a 2017 es de 14,3 °C, mientras que el promedio para el afio 2017 es
igual a 15,0 °C. Esta diferencia, equivalente a un 5%, se explica principalmente por el
cambio de criterio en la definicion de la temperatura promedio. En la estadistica
historica desde 1999 a mediados del 2016, se considera como temperatura media el
promedio entre el valor maximo y el minimo registrado en el dia. A partir de esa fecha
y en el presente informe, se considera como temperatura media el promedio de las
temperaturas registradas durante las 24 horas del dia.

En el Anexo A se presenta el registro completo de las temperaturas medias diarias
rellenadas para Chaxa para el afio 2017.
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Figura 4-5: Temperatura media diaria Rellenada de la estaciéon Chaxa en (°C) - Registro histérico 1999-2017.
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Figura 4-6: Temperatura media diaria Rellenadas 2017 para la estaciéon Chaxa en (°C).
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4.2 EVAPORACION

4.2.1 APLICACION DE METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente, en una primera etapa se verificd que la estadistica
obtenida para el ano 2017 en la estacion Chaxa sea consistente con los datos registrados
en las estaciones KCL y SOP que serdn utilizadas en el relleno de datos.

En la Figura 4-7 se muestra los resultados de las correlaciones de los datos histéricos
hasta diciembre de 2017.

Evaparacion (mm)

Chaxa

KCL SOP Evaporacion (mm)

Figura 4-7: Correlaciones histéricas de la evaporacién diaria hasta 2017 en (mm), en las
estaciones KCL Y SOP con la estacién Chaxa.

Se eliminaron los datos del ano 2017, que disminuyen el coeficiente de correlacion de
la estacion SOP (de 0,84 a 0,81), hasta obtener un coeficiente de correlacion similar al
de la estadistica histérica. Los puntos eliminados corresponden a valores que se alejan
de la tendencia general, debido posiblemente a problemas instrumentales, a la
ocurrencia de eventos localizados, o a otros factores ajenos a las condiciones habituales
de registro.

En la Figura 4-8 se muestra los resultados de las correlaciones corregidas de los datos
historicos hasta diciembre de 2017.
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Figura 4-8: Correlaciones histoéricas Corregidas de la evaporacién diaria hasta 2017 en (mm), en
las estaciones KCL Y SOP con la estacion Chaxa.

Luego de corregida la estadistica, se obtuvieron 183 dias sin informacion. Se rellenaran
74 dias con la informacion registrada en la estacion KCL, 78 dias con la informacién de
SOP Yy los 31 dias restantes con el método de Random Walk explicado anteriormente.

Minimizando la suma de los errores cuadrados, se obtienen los valores de los
parametros para cada estacion. En la Figura 4-9 se presentan la evaporacion diaria en
Chaxa rellenadas con la regresidon simple para cada estacion v/s los valores histdricos.

Evaporacion Chaxa Original {mm)

4 g g 10 12 14

] 2 4 (5 8 10 12 14 0

Evaporacion Chaxa Estimada con Regresion Lineal con KCL (mm) Evaporacién Chaxa Estimada con Regresion Lineal con SOP (mm)

Figura 4-9: Correlaciones de la Evaporacién diaria Rellenada v/s la informacién Original de la
estacién Chaxa.
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Finalmente, se utilizé las siguientes expresiones para rellenar los datos de evaporaciéon
diria en la estacion Chaxa:

Y = 0,88-P1; + /1—0,832-£i-3,11
Yy = 0,90 P2; + /1—0,822-si-3,11

Donde:
Y;" = dato rellenado con regresidn lineal en estacidn Chaxa, para el dia i, en mm.

P1;, P2;= datos para estaciones SOP y KCL, respectivamente, en mm.

&; = Variable aleatoria normal estandar para el dia i, en mm.

Para el método de Random Walk, fue necesario obtener una estadistica historica
completa, para lo cual fue necesario rellenar la estadistica histérica de la estacion Chaxa
utilizando regresiones simples con las estaciones KCL, SOP y Peine. En la Figura 4-10 se
muestra la estadistica histérica rellenada para la estacién Chaxa.
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Figura 4-10: Estadistica histérica Evaporacién rellenada para estacién Chaxa (mm).

A partir de la estadistica anterior, se obtuvieron los parametros requeridos por el
modelo y los valores de volatilidad mensual que se muestran en las Tabla 4-1y 4-2,
respectivamente

Tabla 4-1: Parametros para modelo Random Walk
A B c ®
(mm) (mm/dia) (mm) (rad)
Histérico Chaxa (1999-2016) 7,89 -7,4 E-O5 -0,96 -0,96
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Tabla 4-2: Volatilidad Estimada para registro histérico de Chaxa

MES Volatilidad MES Volatilidad
(mm) (mm)
Enero 1,8184 Julio 1,7807
Febrero 1,9639 Agosto 1,8195
Marzo 1,6190 Septiembre 1,5097
Abril 1,2202 Octubre 1,3508
Mayo 1,4137 Noviembre 11218
Junio 1,2698 Diciembre 1,2636

Para obtener el valor de la Tasa de reversiéon Anual, se graficé la diferencia entre los
valores modelados usando la funcién objetivo y los valores observados para el dia t en
funcién del dia siguiente como se muestra en la Figura 4-11.

Regresion (V-T),,, vs (V-T),

10

(Vord=Tora)

o N B O

-10 -5 0 5 10
(Vnew'Tnew)

Figura 4-11: Regresion entre el dia ty el dia t+1.

Reemplazando se obtiene:

1
- _In(0,45) = 292
"=~ 1736525 "(045) = 29

Se considera como valor inicial, el valor de evaporacion registrado en Chaxa el
01-08-1999 igual a 3,8 mm.

4.2.2 ANALISIS DE LOS VALORES RELLENADOS

En la Figura 4-12 se muestran los valores de evaporacion generados por el método
Random Walk en comparacion con la estadistica histdrica en la estacion Chaxa. Se
observa como los datos modelados mantienen el mismo comportamiento de la
estadistica original. Es importante destacar, que de los datos generados por el modelo
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Random Walk, se seleccionaron solo los 31 datos sin registro para el afno 2017, el resto
de los valores se rellenaron con regresiones simples como se mencionoé anteriormente.

Se analizaron algunos estadisticos descriptivos de los datos rellenados, para verificar la
incertidumbre que podrian presentar los resultados. En la Figura 4-12 se presentan las
evaporaciones medias mensuales rellenadas en funcidon de las evaporaciones medias
mensuales de la estadistica original para Chaxa, se observa que los resultados presentan
una altisima correlacion.

[as]

Evaporacion Promedio Mensual Original Chaxa (mm)

0 2 - & 8 10 12

Evaporacion Promedio Mensual Rellenada Chaxa (mm)

Figura 4-12: Correlaciones de la evaporacién media mensuales Rellenada v/s evaporaciéon
media de la informacién Original de la estaciéon Chaxa en (mm).

Por otra parte, se verificd que la desviacion histoérica de los datos para el periodo 1999-
2016 es de 3,11 y que para el periodo 2017 es de 3,08, lo que representa una diferencia
de un 5%.

Se realizé la comparacion entre los valores diarios registrados en la estacion Chaxa con
los valores obtenidos por el método Random Walk. Para medir el nivel de ajuste
cuantitativamente se utilizé el estadistico NRMS (Normalized Root Mean Squared). El
NRMS obtenido para 2080 datos generados es de un 8,9 %.

4.2.3 RESULTADOS DE EVAPORACION

En las Figuras 4-13 y 4-14 se presentan las estadisticas de evaporacion diaria rellenadas
para Chaxa, considerando el periodo histérico y el afio 2017, respectivamente.

WSP CHILE Relleno del Registro Diario de las Variables Meteoroldgicas
05 de febrero de 2018 en la Estacion Chaxa para el 2017
Pagina 45 Proyecto No. 57500

SQM



El promedio de evaporacién media anual para el periodo 1999 a 2016 es de 7,9 mm,
mientras que, como se observa en la Figura 4-14, el promedio para el afio 2017 es igual a
7,8. Esta diferencia, equivalente a un 1% se considera aceptable, por lo que la estadistica
rellenada representa adecuadamente el comportamiento historico.

En el Anexo B se presenta el registro completo de la evaporacién diaria rellenada para
Chaxa para el afio 2017.
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Figura 4-13: Valores de Evaporacién Modelados por método Random Walk y registrados en estacion Chaxa en (mm).
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Figura 4-14: Evaporacion diaria Rellenadas 2017 para la estacion Chaxa en (mm).
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4.3 VIENTOS

4.3.1 APLICACION DE METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente, en una primera etapa se verificé que la estadistica
obtenida para el ano 2017 en la estacidn Chaxa sea consistente con los datos registrados
en las estaciones KCL Y SOP, que seran utilizadas en el relleno de datos.

En la Figura 4-15 se muestran los resultados de las correlaciones de los datos historicos
hasta diciembre de 2017.

=
N
I
A
N
D
<]

oo

Velocidad Viento (m/s)
o

w

Chaxa

KCL S0P Velocidad Viento (m/s)

Figura 4-15: Correlaciones histéricas de la velocidad media diaria del viento hasta 2017 en
(m/s), en las estaciones KCL Y SOP con la estacién Chaxa.

Se eliminaron los datos del ano 2017, que disminuyen el coeficiente de correlacion de
las estaciones KCL (de 0,74 a 0,59) y algunos valores de SOP que permiten mejorar la
correlacion. Los puntos eliminados corresponden a valores que se escapan de la
tendencia general debido a, por ejemplo, la ocurrencia de eventos muy localizados
(rafagas), errores instrumentales, u otras razones particulares.

En la Figura 4-16 se muestra los resultados de las correlaciones corregidas de los datos
historicos hasta diciembre de 2017.
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Figura 4-16: Correlaciones histoéricas corregidas de la velocidad media diaria del viento hasta
2017 en (m/s), en las estaciones KCL Y SOP con la estacién Chaxa.

Luego de corregida la estadistica, se obtuvieron 52 dias sin informacién, los cuales se
rellenaran con regresiones simples con la informacién registrada en la estacion SOP,
por ser la que presenta mejor correlacion.

Minimizando la suma de los errores cuadrados, se obtienen el valor del parametro para
la estacion SOP (el valor del pardmetro para la estacion KCL dio igual a cero, por lo que
se elimind de la ecuacion).

Y = 0,75 P1;

Donde:

Y;" = dato rellenado con regresidn lineal en estacidon Chaxa, para el dia i, en m/s.

P1;= dato para estacién SOP, en m/s.

En la Figura 4-17 se presentan las velocidades medias de los vientos de Chaxa calculadas
con la expresiéon anterior v/s los valores historicos.
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Figura 4-17: Correlaciones del viento medio Rellenada v/s la informacién Original de la
estacion Chaxa en (m/s).

Finalmente, se utilizo la siguiente expresion para rellenar los datos de vientos de la
estacion Chaxa:
Y = 0,75 P1; + /1 —0,79% ¢+ 0,85

Y;" = dato rellenado con regresidn lineal en estacién Chaxa, para el dia i, en m/s.

Donde:

P1;= dato para estacién SOP, en m/s.

&; = Variable aleatoria normal estandar para el diai, en m/s
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4.3.2 ANALISIS DE LOS VALORES RELLENADOS

Se analizaron algunos estadisticos descriptivos de los datos rellenados, para verificar la
incertidumbre que podrian presentar los resultados.

En la Figura 4-18 se presentan las velocidades medias mensuales de los vientos
rellenados en funcién de las velocidades las mensuales de los vientos de la estadistica
original para Chaxa, se observa que los resultados presentan una alta correlacion.

n

L

Velocidad Viento Promedio Mensual Original Chaxa (m/s)

o

0 1 2 3 4 5

[ia]

Velocidad Viento Promedio Mensual Rellenado Chaxa (m/s)

Figura 4-18: Correlaciones de los vientos mensuales Rellenados v/s vientos de la informacién
Original de la estacién Chaxa en (m/s).

Por otra parte, se verificd que la desviacion histoérica de los datos para el periodo 1999-
2016 es de 0,85 y que para el periodo 2017 es de 1,05, lo que representa una diferencia
de un 21%.

Se realizé la comparacion entre los valores diarios registrados en la estacion Chaxa con
los valores obtenidos por la Férmula de Relleno. Para medir el nivel de ajuste
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cuantitativamente se utilizé el estadistico NRMS (Normalized Root Mean Squared). El
NRMS obtenido para 889 datos rellenados es de un 4,2 %.

4.3.3 RESULTADOS DE VIENTOS

En las Figuras 4-19 y 4-20 se presentan las estadisticas de velocidades medias diarias de
los vientos rellenados para Chaxa, considerando el periodo histérico y el ano 2017,
respectivamente.

Coémo se observa en estas Figuras, el promedio de las velocidades medias anuales de
los vientos para el periodo 1999 a 2017 es de 2,74 m/s, mientras que el promedio para el
aflo 2017 es igual a 2,83 m/s. Esta diferencia, equivalente a un 3%, se considera
apropiada, por lo que se estima que el relleno de los datos representa adecuadamente
el comportamiento historico de estos.

En el Anexo C se presenta el registro completo de la estadistica de las velocidades
medias diarias de los vientos rellenados para Chaxa para el aflo 2017.
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Figura 4-19: Velocidad Vientos diarios Rellenados de la estacién Chaxa en (m/s) - Registro histérico 1999-2017.
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Figura 4-20: Velocidad Vientos diarios Rellenados de la estacién Chaxa en (m/s) para el afio 2017

Relleno del Registro Diario de las Variables Meteorolégicas
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4.4 PRECIPITACION

4.4.1 APLICACION DE METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente, en una primera etapa se verificé que la estadistica
obtenida para el ano 2017 en la estacion Chaxa sea consistente con los datos registrados
en las estaciones KCL Y SOP, que seran utilizadas en el relleno de datos.

En la Figura 4-21 se muestran los resultados de las correlaciones de los datos histéricos
hasta diciembre de 2017.

4
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Lza3-3 Lzal2-1 Precipitacién (mm)

Figura 4-21: Correlaciones histéricas de precipitaciéon diaria hasta 2017 en (mm), en las
estaciones LZA3-3y LZA12-1 con la estacién Chaxa.

Se eliminaron algunos datos de fuera de rango, para mejorar las correlaciones
obteniéndose los resultados que se presentan en la Figura 4-22. Como se sabe, en la zona
existe una variabilidad muy significativa asociada a los eventos de lluvia. Es decir, la
ocurrencia de precipitaciones es esporadica y muy localizada: un evento puede ocurrir
en magnitudes muy diferentes segun los registros de diferentes estaciones, o incluso,
no registrarse en algunal(s) estacion(es) cercana(s). Esto se ve claramente reflejado en
las correlaciones presentadas anteriormente, que en comparaciéon con las otras
variables (temperatura, velocidad media del viento y evaporacién), presentan
coeficientes de correlaciéon significativamente menores entre estaciones.
Adicionalmente, como se cuenta con pocos registros de dias con lluvias, la eliminacién
s6lo un punto en cada correlacion ayuda a mejorar significativamente los indices, como
se puede observar en la Figura 4-22.
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Figura 4-22: Correlaciones histéricas de precipitaciéon diaria hasta 2017 en (mm), en las
estaciones LZA3-3 y LZA12-1 con la estacién Chaxa.

Se utilizara para el relleno de la estadistica la estacion LZA3-3 que presenta mejor
correlacion, segun la siguiente expresion:

Y7 = 11-P1;+ /1—0,842-si-0,72

Y;" = dato rellenado con regresidn lineal en estacidon Chaxa, para el dia i, en mm/d.

Donde:

P1;= dato para estacién LZA3-3, en mm/d.

& = Variable aleatoria normal estandar para el diai,en mm/d

4.4.2 ANALISIS DE LOS VALORES RELLENADOS

En la Tabla 4-3, se muestran las precipitaciones para los 6 dias sin registro de
informacion rellenados con regresiones simples.

En la Figura 4-23 se presentan las precipitaciones en Chaxa, en comparacién con las
registradas en las estaciones LZA3-3 y LZA12-1, se muestra una forma y ocurrencia
similar, a pesar de que presentan magnitudes diferentes.
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Tabla 4-3: Precipitacion Diaria Rellenada considerando datos horarios nulos en los
periodos sin registros

PP
. PP LZ3-3 LZA12-1
N’ de Horas con . Rellenada
Fecha .. Parcial PP PP
Informacion Chaxa
(mm) (mm) (mm)
(mm)
23-01-2017 13 (0] 17,98 16,9 20,6
24-01-2017 14 (0] 1,76 0,9 0,3
25-01-2017 15 (0] 0,65 0,2 0,0
26-02-2017 21 39 39 2.4 2.1
25-05-2017 1 (0] 0,47 0,6 0,6
07-06-2017 7 0,9 8,8 79 79

]
=1

PP Chaxa Rellena (mm)
o &
]
|

PP LZA3-3 (mm)

PP LZA12-1 (mm)

1deene 1 de mar 1 de may 1dejul

Afio [2017]

Figura 4-23: Precipitaciones diarias en Chaxa Rellenadas, LZA3-3 y LZA12-1 en (mm).

Se observa que el maximo de precipitacion ocurrié el 25 de febrero de 2017, con un
valor de precipitacion de 32,3 mm, maximo histérico registrado.

4.4.3 RESULTADOS DE PRECIPITACION

En el Anexo D se presenta el registro completo de las estadisticas de precipitaciones
diarias rellenadas para Chaxa para el aflo 2017. A partir de los resultados, se concluye
que la precipitacion total anual en Chaxa para el aflo 2017 es de 124,6 mm, bastante
superior al promedio histérico registrado anualmente para el periodo 2000-2016 de 21
mm, por lo que se concluye que el afio 2017 fue un afo excepcionalmente humedo.

Esto se corrobora en la mayoria de las estaciones cercanas con informacion disponible, como
como se puede apreciar en la

Tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Comparacion Precipitacion media anual con precipitacion 2017

Estacion Periodo Afios Pp media Pp 2017 Comentario

histérico completos  anual (mm) (mm)

LZA12-1 2016 1 15.0 67.3

LZA12-3 2016 1 4.4 72.1

LZA3-3 2016 1 9.0 65.6

Toconao DGAC 2014-2016 3 243 78.5

Toconao INIA 2011-2016 6 39.1 94.9

Toconao Pueblo s/i 0 75.8

KCL 2000-2016 17 9.7 31.2 Pp 2017 hasta 19/10/2017

SOP 2012-2016 5 10.9 4.8

Chaxa 2000-2016 17 21.1 95.8 Valor 2017 sin rellenar

Como se puede apreciar en la Tabla 4-4, la precipitacion total del ano 2017 supera
ampliamente el valor medio de afios anteriores (a excepcidn de la estacion SOP), por lo
gue se corrobora que se tratd de un ano excepcionalmente lluvioso.

En el caso de la estaciéon Chaxa, 95.8 mm corresponden a precipitacidon registrada por
la estacion, es decir, un 77% del valor total rellenado corresponde a lluvia medida en
ella, mientras que un 23% se obtuvo mediante el relleno de informacion faltante.
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5 CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizado es posible concluir lo siguiente:

En general, se aplicaron métodos de relleno de estadisticas tradicionales los
cuales muestran resultados adecuados, manteniendo parametros
estadisticos similares a los histoéricos.

Para la evaporacién, se construyd un modelo de generacién de datos,
utilizando el método Random Walk en Goldsim. Los valores generados
siguen la misma tendencia de la forma original, con valores de NRMS
menores a 9 %. Es importante mencionar que con este método se rellenaron
s6lo 31 dias para el ano 2017, en los cuales no se tenia informacién en
estaciones cercanas, necesaria para rellenar mediante regresiones.

Respecto a las temperaturas y vientos, se muestra que mantienen la forma
de los registros historicos manteniendo su dispersidn y tendencia sinusoidal
en torno a un valor medio similar.

Finalmente, para las precipitaciones se rescatd la mayor cantidad de
informacion posible de los datos registrados en la estacion Chaxa durante el
ano 2017. Se observa que este ano es particularmente humedo, ya que se
presenta un registro la maxima precipitacién anual y el maximo histérico de
precipitacion para el 25 de febrero de 2017, con un valor de precipitacion de
32,3 mm.
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Tabla 1: Registro de Temperaturas Diarias Rellenadas para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
01-01-2017
02-01-2017
03-01-2017
04-01-2017
05-01-2017
06-01-2017
07-01-2017
08-01-2017
09-01-2017
10-01-2017
1-01-2017
12-01-2017
13-01-2017
14-01-2017
15-01-2017
16-01-2017
17-01-2017
18-01-2017
19-01-2017
20-01-2017
21-01-2017
22-01-2017
23-01-2017
24-01-2017
25-01-2017
26-01-2017
27-01-2017
28-01-2017
29-01-2017
30-01-2017
31-01-2017
01-02-2017
02-02-2017
03-02-2017
04-02-2017
05-02-2017
06-02-2017
07-02-2017
08-02-2017
09-02-2017
10-02-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Temperatura

Diaria (°C)
21,60
22,42
21,88
21,42
21,35
20,72

20,30
21,16
20,01
19,93
21,14
22,62
22,42
23,16
21,24
21,56
20,84
21,07
21,55
22,49
21,62
18,91
17,36
18,93
20,82
22,96
21,03
23,53
22,81
20,95
21,05
20,21
19,63
18,91
19,51
20,88
20,07
20,69
20,94
20,71
19,94

FECHA

1-02-2017
12-02-2017
13-02-2017
14-02-2017
15-02-2017
16-02-2017
17-02-2017
18-02-2017
19-02-2017
20-02-2017
21-02-2017
22-02-2017
23-02-2017
24-02-2017
25-02-2017
26-02-2017
27-02-2017
28-02-2017
01-03-2017
02-03-2017
03-03-2017
04-03-2017
05-03-2017
06-03-2017
07-03-2017
08-03-2017
09-03-2017
10-03-2017
1-03-2017
12-03-2017
13-03-2017
14-03-2017
15-03-2017
16-03-2017
17-03-2017
18-03-2017
19-03-2017
20-03-2017
21-03-2017
22-03-2017
23-03-2017

Temperatura

Diaria (°C)
18,57
19,19
19,30
19,48
19,93
19,91
18,69
19,13

20,02
20,52
20,12
18,83
21,20
19,1
16,65
19,14
19,28
18,69
19,08
19,31
21,10
19,28
20,06
20,13
20,95
20,87
20,16
19,61
19,49
19,31
20,36
20,00
18,75
18,02
17,90
18,98
18,91
18,51
18,07
17,98
18,66

FECHA
24-03-2017
25-03-2017
26-03-2017
27-03-2017
28-03-2017
29-03-2017
30-03-2017

31-03-2017
01-04-2017
02-04-2017
03-04-2017
04-04-2017
05-04-2017
06-04-2017
07-04-2017
08-04-2017
09-04-2017
10-04-2017
1-04-2017
12-04-2017
13-04-2017
14-04-2017
15-04-2017
16-04-2017
17-04-2017
18-04-2017
19-04-2017
20-04-2017
21-04-2017
22-04-2017
23-04-2017
24-04-2017
25-04-2017
26-04-2017
27-04-2017
28-04-2017
29-04-2017
30-04-2017
01-05-2017
02-05-2017
03-05-2017

Temperatura

Diaria (°C)
18,47
18,58
17,97
17,97
18,14
18,48
18,75
18,87
18,45
18,35
17,63
16,24
16,37
16,92
16,08
15,95
1518
1512
16,22
16,64
16,78
17,27
18,05
17,65
16,29
14,54
13,65
12,91
15,49
15,91
16,20
15,30
144
12,96
13,09
12,87
13,92
14,73
13,41
13,51
13,02



Tabla 1: Registro de Temperaturas Diarias Rellenadas para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
04-05-2017
05-05-2017
06-05-2017
07-05-2017
08-05-2017
09-05-2017
10-05-2017
11-05-2017
12-05-2017
13-05-2017
14-05-2017
15-05-2017
16-05-2017
17-05-2017
18-05-2017
19-05-2017
20-05-2017
21-05-2017
22-05-2017
23-05-2017
24-05-2017
25-05-2017
26-05-2017
27-05-2017
28-05-2017
29-05-2017
30-05-2017
31-05-2017
01-06-2017
02-06-2017
03-06-2017
04-06-2017
05-06-2017
06-06-2017
07-06-2017
08-06-2017
09-06-2017
10-06-2017
1-06-2017
12-06-2017
13-06-2017

Temperatura

Diaria (°C)
12,96
12,64
12,99

13,11
12,29
12,18
13,77
11,75
12,09
13,38
1,24
1,82
11,90
11,94
11,50
7,55
6,49
5,81
8,96
8,12
1,47
14,33
13,09
13,26
14,04
13,51
13,97
10,46
8,83
10,18
7,20
13,60
13,98
1413
6,54
4,23
553
421
7,60
7,56
741

*

*

FECHA
14-06-2017
15-06-2017
16-06-2017
17-06-2017
18-06-2017
19-06-2017

20-06-2017
21-06-2017
22-06-2017
23-06-2017
24-06-2017
25-06-2017
26-06-2017
27-06-2017
28-06-2017
29-06-2017
30-06-2017
01-07-2017
02-07-2017
03-07-2017
04-07-2017
05-07-2017
06-07-2017
07-07-2017
08-07-2017
09-07-2017
10-07-2017
N-07-2017
12-07-2017
13-07-2017
14-07-2017
15-07-2017
16-07-2017
17-07-2017
18-07-2017
19-07-2017
20-07-2017
21-07-2017
22-07-2017
23-07-2017
24-07-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Temperatura

Diaria (°C)
6,74
7,58
5,80
8,51
9,83
6,63
6,45
8,24
7,68
7,51

10,07
8,87
8,59

9,31
9,30
7,47
7,59
9,59
8,01
11,38

10,22
7,54
7,27

7,31
7,37
7,99
743
6,64
9,02
7,66
8,75

10,42
8,33
7,97
8,75
8,05

81
8,15
776
10,05
10,42

FECHA
25-07-2017
26-07-2017
27-07-2017
28-07-2017
29-07-2017
30-07-2017

31-07-2017
01-08-2017
02-08-2017
03-08-2017
04-08-2017
05-08-2017
06-08-2017
07-08-2017
08-08-2017
09-08-2017
10-08-2017
11-08-2017
12-08-2017
13-08-2017
14-08-2017
15-08-2017
16-08-2017
17-08-2017
18-08-2017
19-08-2017
20-08-2017
21-08-2017
22-08-2017
23-08-2017
24-08-2017
25-08-2017
26-08-2017
27-08-2017
28-08-2017
29-08-2017
30-08-2017
31-08-2017
01-09-2017
02-09-2017
03-09-2017

Temperatura

Diaria (°C)
8,43
9,67
9,81
8,78

10,83
11,01
1,22
11,25
8,07
8,25
9,50
9,10
9,29
1,29
9,35
1n,22
7,64
7,96
4,38
2,27
6,23
8,20
7,35
6,89
8,40
8,56
7,49
9,50
9,62
11,52
9,99

9,19
10,81

10,77
11,08
13,61

15,36

15,64

13,88

15,54

13,67



Tabla 1: Registro de Temperaturas Diarias Rellenadas para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
04-09-2017
05-09-2017
06-09-2017
07-09-2017
08-09-2017
09-09-2017
10-09-2017
1-09-2017
12-09-2017
13-09-2017
14-09-2017
15-09-2017
16-09-2017
17-09-2017
18-09-2017
19-09-2017
20-09-2017
21-09-2017
22-09-2017
23-09-2017
24-09-2017
25-09-2017
26-09-2017
27-09-2017
28-09-2017
29-09-2017
30-09-2017
01-10-2017
02-10-2017
03-10-2017
04-10-2017
05-10-2017
06-10-2017
07-10-2017
08-10-2017
09-10-2017
10-10-2017
11-10-2017
12-10-2017
13-10-2017
14-10-2017

Temperatura

Diaria (°C)
17,55
12,17
12,40
12,09
9,96
12,45
13,94
10,06
13,82
12,41
11,34
12,68
13,45
1518
16,78
17,02
17,03
16,14
14,66
13,54
14,01
14,78
16,01
15,35
1411
17,01
16,09
12,08
9,95
11,92
14,38
13,51
14,51
13,97
16,69
14,45
14,50
14,73
14,80
16,01
18,08

*

*

FECHA
15-10-2017
16-10-2017
17-10-2017
18-10-2017
19-10-2017
20-10-2017

21-10-2017
22-10-2017
23-10-2017
24-10-2017
25-10-2017
26-10-2017
27-10-2017
28-10-2017
29-10-2017
30-10-2017

31-10-2017

01-11-2017
02-11-2017
03-11-2017
04-11-2017
05-11-2017
06-11-2017
07-1-2017
08-11-2017
09-11-2017

10-11-2017

1n-11-2017

12-11-2017

13-11-2017

14-11-2017

15-11-2017

16-11-2017

17-11-2017

18-11-2017

19-11-2017
20-11-2017

21-11-2017

22-11-2017

23-11-2017

24-11-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Temperatura

Diaria (°C)
18,39
19,53
18,90
19,33

17,16
17,43
16,98
18,83
16,76
16,75
17,22
14,97
16,59
15,07
14,95
14,13
13,38
15,44
15,38
15,73
14,37
16,30
17,36
16,48
19,10
18,08
18,90
18,79
18,12
19,80
19,14
191
19,81
17,89
15,66
16,32
14,48
16,61
16,29
18,01
17,78

FECHA
25-11-2017
26-11-2017
27-11-2017
28-11-2017
29-11-2017
30-11-2017
01-12-2017

02-12-2017
03-12-2017
04-12-2017
05-12-2017
06-12-2017
07-12-2017
08-12-2017
09-12-2017
10-12-2017
1n-12-2017
12-12-2017
13-12-2017
14-12-2017
15-12-2017
16-12-2017
17-12-2017
18-12-2017
19-12-2017
20-12-2017
21-12-2017
22-12-2017
23-12-2017
24-12-2017
25-12-2017
26-12-2017
27-12-2017
28-12-2017
29-12-2017
30-12-2017
31-12-2017

Temperatura

Diaria (°C)
17,25
17,87
18,23
19,96

17,71
18,18
17,21
16,97
17,15
19,44
19,65
17,51
20,10
18,28
19,15
19,13
17,89
18,14
18,03
20,18
20,63
19,39
21,32
21,39
20,66
21,10
19,32
19,09
17,66
16,62
18,59
18,74
19,37
19,72
19,70
19,50
20,45



B REGISTRO DE
EVAPORACION



Tabla 1: Registro de Evaporacién Diarias Rellenadas para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
01-01-2017
02-01-2017
03-01-2017
04-01-2017
05-01-2017
06-01-2017
07-01-2017
08-01-2017
09-01-2017
10-01-2017
1-01-2017
12-01-2017
13-01-2017
14-01-2017
15-01-2017
16-01-2017
17-01-2017
18-01-2017
19-01-2017
20-01-2017
21-01-2017
22-01-2017
23-01-2017
24-01-2017
25-01-2017
26-01-2017
27-01-2017
28-01-2017
29-01-2017
30-01-2017
31-01-2017
01-02-2017
02-02-2017
03-02-2017
04-02-2017
05-02-2017
06-02-2017
07-02-2017
08-02-2017
09-02-2017
10-02-2017

Evaporacién
Diaria (mm)

12,05
12,50
12,43
12,30
1,75
10,80
11,00
1,55
11,30
11,20
10,68
12,10
1,70
11,70
1,27
875
9,00
8,25
9,60
11,30
14,71
745
6,66
10,57
12,37
15,01
10,30
1,27
1,68
9,96
11,95
1,10
11,00
10,20
10,25
10,70
10,30
11,03
11,30
11,35
11,00

FECHA
1-02-2017
12-02-2017
13-02-2017
14-02-2017
15-02-2017
16-02-2017
17-02-2017
18-02-2017
19-02-2017
20-02-2017
21-02-2017
22-02-2017
23-02-2017
24-02-2017
25-02-2017
26-02-2017
27-02-2017
28-02-2017
01-03-2017
02-03-2017
03-03-2017
04-03-2017
05-03-2017
06-03-2017
07-03-2017
08-03-2017
09-03-2017
10-03-2017
1-03-2017
12-03-2017
13-03-2017
14-03-2017
15-03-2017
16-03-2017
17-03-2017
18-03-2017
19-03-2017
20-03-2017
21-03-2017
22-03-2017
23-03-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Evaporaciéon
Diaria (mm)

9,40
9,75
9,95
9,25
10,71
10,45
9,75
8,60
8,90
12,29
8,88
8,64
1,52
8,06
5,02
714
6,70
740
9,05
7,65
8,55
8,55
9,00
8,85
9,20
11,48
9,85
9,20
9,30
9,30
10,05
9,55
875
6,35
7,85
7.70
8,05
11,09
8,35
8,35
8,85

FECHA
24-03-2017
25-03-2017
26-03-2017
27-03-2017
28-03-2017
29-03-2017
30-03-2017
31-03-2017
01-04-2017
02-04-2017
03-04-2017
04-04-2017
05-04-2017
06-04-2017
07-04-2017
08-04-2017
09-04-2017
10-04-2017
1-04-2017
12-04-2017
13-04-2017
14-04-2017
15-04-2017
16-04-2017
17-04-2017
18-04-2017
19-04-2017
20-04-2017
21-04-2017
22-04-2017
23-04-2017
24-04-2017
25-04-2017
26-04-2017
27-04-2017
28-04-2017
29-04-2017
30-04-2017
01-05-2017
02-05-2017
03-05-2017

Evaporaciéon
Diaria (mm)
8,40
8,25
8,20
7,30
7,65
742
7,58
7,67
7,53
7,63
9,72
745
6,15
7,63
7,08
6,99
6,92
6,35
7,86
8,35
7,55
7,25
7,60
6,95
7,50
745
575
5,50
535
5,85
4,54
6,20
6,55
530
5,00
5,20
590
590
515
4,90
4,80



Tabla 1: Registro de Evaporacion Diarias Rellenadas para el afio 2017 en Chaxa

FECHA

04-05-2017
05-05-2017
06-05-2017
07-05-2017
08-05-2017
09-05-2017
10-05-2017
11-05-2017
12-05-2017
13-05-2017
14-05-2017
15-05-2017
16-05-2017
17-05-2017
18-05-2017
19-05-2017
20-05-2017
21-05-2017
22-05-2017
23-05-2017
24-05-2017
25-05-2017
26-05-2017
27-05-2017
28-05-2017
29-05-2017
30-05-2017
31-05-2017
01-06-2017
02-06-2017
03-06-2017
04-06-2017
05-06-2017
06-06-2017
07-06-2017
08-06-2017
09-06-2017
10-06-2017
1-06-2017
12-06-2017
13-06-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Evaporacién

Diaria (mm)
4,45
4,50
5,56

515
4,25
5,20

6,41
6,90
7,55
4,45
4,05
4,40
9,43
7,55
5,85
4,85
4,90
345

2,12
2,70

4.41
8,01

315
5,05
440
4,60
5,05
4,23
3,60
3,98
3,50
4,60
7,65
5,20
5,09
1,90
2,10
2,60
2,80
4,06
5,36

FECHA

14-06-2017
15-06-2017
16-06-2017
17-06-2017
18-06-2017
19-06-2017
20-06-2017
21-06-2017
22-06-2017
23-06-2017
24-06-2017
25-06-2017
26-06-2017
27-06-2017
28-06-2017
29-06-2017
30-06-2017
01-07-2017
02-07-2017
03-07-2017
04-07-2017
05-07-2017
06-07-2017
07-07-2017
08-07-2017
09-07-2017
10-07-2017
11-07-2017
12-07-2017
13-07-2017
14-07-2017
15-07-2017
16-07-2017
17-07-2017
18-07-2017
19-07-2017
20-07-2017
21-07-2017
22-07-2017
23-07-2017
24-07-2017

Evaporacién

Diaria (mm)
1,68
2,80
2,65
3,45
3,25
3,05
2,65
4,25
2,75
2,95
2,90
3,90
4,70
4,05
2,85
3,05
2,94
2,17
3,32
3,62
3,12
3,02
2,63
2,70
2,76
5,49
2,41
2,48
298
313
344
417
4,05
3,26
3,08
3,21
2,57
2,50
2,23
3,01
1,63

FECHA

25-07-2017
26-07-2017
27-07-2017
28-07-2017
29-07-2017
30-07-2017
31-07-2017
01-08-2017
02-08-2017
03-08-2017
04-08-2017
05-08-2017
06-08-2017
07-08-2017
08-08-2017
09-08-2017
10-08-2017
11-08-2017
12-08-2017
13-08-2017
14-08-2017
15-08-2017
16-08-2017
17-08-2017
18-08-2017
19-08-2017
20-08-2017
21-08-2017
22-08-2017
23-08-2017
24-08-2017
25-08-2017
26-08-2017
27-08-2017
28-08-2017
29-08-2017
30-08-2017
31-08-2017
01-09-2017
02-09-2017
03-09-2017

Evaporacion
Diaria (mm)
2,88
6,83
4,68
3,32
743
1,70
6,53
8,71
3,72
3,74
6,84
312
6,51
715
574
6,43
8,98
1,24
3,56
2,77
574
516
6,08
6,64
2,46
6,71
3,37
6,00
6,29
9,89
9,19
7,56
7,16
8,00
8,61
6,80
8,94
9,15
8,13
8,35
8,30



FECHA
04-09-2017
05-09-2017
06-09-2017
07-09-2017
08-09-2017
09-09-2017
10-09-2017
11-09-2017
12-09-2017
13-09-2017
14-09-2017
15-09-2017
16-09-2017
17-09-2017
18-09-2017
19-09-2017
20-09-2017
21-09-2017
22-09-2017
23-09-2017
24-09-2017
25-09-2017
26-09-2017
27-09-2017
28-09-2017
29-09-2017
30-09-2017
01-10-2017
02-10-2017
03-10-2017
04-10-2017
05-10-2017
06-10-2017
07-10-2017
08-10-2017
09-10-2017
10-10-2017
11-10-2017
12-10-2017
13-10-2017
14-10-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Evaporaciéon

Diaria (mm)
9,04
6,27
6,40

10,33
6,46
9,96
4,39

5,51

10,13
12,51
5,76
7,07
5,92
9,01
7,24
7,80
9,32
9,02
9,26

813
10,11
723
9,73
8,34
7,04
9,15
7,96
mn
7,89
71
7,50
7,78
9,16
9,24
11,02
8,37
715
n37
5,91

10,92
9,67

FECHA
15-10-2017
16-10-2017
17-10-2017
18-10-2017
19-10-2017

20-10-2017
21-10-2017
22-10-2017
23-10-2017
24-10-2017
25-10-2017

26-10-2017
27-10-2017

28-10-2017

29-10-2017

30-10-2017
31-10-2017

01-1-2017
02-11-2017
03-11-2017
04-11-2017
05-11-2017
06-11-2017
07-11-2017
08-1-2017
09-11-2017
10-11-2017
1-1-2017
12-11-2017
13-11-2017
14-11-2017
15-11-2017
16-1-2017
17-11-2017
18-11-2017
19-11-2017
20-11-2017
21-11-2017
22-11-2017
23-11-2017
24-11-2017

Evaporaciéon

Diaria (mm)
8,30
1,32
9,46
7,35
9,99
9,89
10,61
10,14

7,81
7,20
8,47
8,75

12,34
10,34
9,88
8,03
10,44

7,77
9,22
9,86

9,15

9,16
7,85

10,87
9,03
11,00

9,97

1,44
10,30
9,74
13,59
9,14
10,42
13,28
11,56
9,80

9,19

1,51
10,74
9,65
8,49

Tabla 1: Registro de Evaporacion Diarias Rellenadas para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
25-11-2017
26-11-2017
27-11-2017
28-11-2017
29-11-2017
30-11-2017
01-12-2017

02-12-2017
03-12-2017
04-12-2017
05-12-2017
06-12-2017
07-12-2017
08-12-2017
09-12-2017
10-12-2017
1n-12-2017
12-12-2017
13-12-2017
14-12-2017
15-12-2017
16-12-2017
17-12-2017
18-12-2017
19-12-2017
20-12-2017
21-12-2017
22-12-2017
23-12-2017
24-12-2017
25-12-2017
26-12-2017
27-12-2017
28-12-2017
29-12-2017
30-12-2017
31-12-2017

Evaporacién
Diaria (mm)
11,69
10,02
10,21
13,05
11,19
112
8,88
10,76
10,30
10,92
1,65
9,90
11,85
1,20
11,00
11,50
11,60
10,80
11,15
11,60
12,80
11,95
13,81
13,12
12,57
10,79
12,75
12,35
11,71
10,54
11,40
11,00
9,85
11,40
12,20
12,45
10,98



C REGISTRO DE
VIENTOS



Tabla 1: Registro de Vientos Diarios Rellenados para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
01-01-2017
02-01-2017
03-01-2017
04-01-2017
05-01-2017
06-01-2017
07-01-2017
08-01-2017
09-01-2017
10-01-2017
1-01-2017
12-01-2017
13-01-2017
14-01-2017
15-01-2017
16-01-2017
17-01-2017
18-01-2017
19-01-2017
20-01-2017
21-01-2017
22-01-2017
23-01-2017
24-01-2017
25-01-2017
26-01-2017
27-01-2017
28-01-2017
29-01-2017
30-01-2017
31-01-2017
01-02-2017
02-02-2017
03-02-2017
04-02-2017
05-02-2017
06-02-2017
07-02-2017
08-02-2017
09-02-2017
10-02-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Vientos

Diarios (m/s)

315
316
3,55
3,79
3,88
3,66
3,04
3,37
3,38
3,86
310
3,84
312
4,52
5,04
3,82
3,29
276
2,99
346
4,30
5,23
419
2,64
310
4,06
2,80
3,07
3,63
414
3,69
373
3,64
343
3,05
324
3,29
3,41
3,32
316
3,87

FECHA

11-02-2017
12-02-2017
13-02-2017
14-02-2017
15-02-2017
16-02-2017
17-02-2017
18-02-2017
19-02-2017
20-02-2017
21-02-2017
22-02-2017
23-02-2017
24-02-2017
25-02-2017
26-02-2017
27-02-2017
28-02-2017
01-03-2017
02-03-2017
03-03-2017
04-03-2017
05-03-2017
06-03-2017
07-03-2017
08-03-2017
09-03-2017
10-03-2017
11-03-2017
12-03-2017
13-03-2017
14-03-2017
15-03-2017
16-03-2017
17-03-2017
18-03-2017
19-03-2017
20-03-2017
21-03-2017
22-03-2017
23-03-2017

Vientos

Diarios (m/s)

3,60
3,33
3,33
3,69
2,92

3,21
4,23
377
3,62
2,75
2,97
2,65
2,62
2,76
2,50
2,20
2,94
3,25
2,93
2,74
3,20
2,57
2,85
2,53
2,62
2,94
2,98
278
2,68
2,96

312
316
344
2,94
273
2,60
2,90
2,75

2,61
2,67
3,00

FECHA
24-03-2017
25-03-2017
26-03-2017
27-03-2017
28-03-2017
29-03-2017
30-03-2017

31-03-2017
01-04-2017
02-04-2017
03-04-2017
04-04-2017
05-04-2017
06-04-2017
07-04-2017
08-04-2017
09-04-2017
10-04-2017
11-04-2017
12-04-2017
13-04-2017
14-04-2017
15-04-2017
16-04-2017
17-04-2017
18-04-2017
19-04-2017
20-04-2017
21-04-2017
22-04-2017
23-04-2017
24-04-2017
25-04-2017
26-04-2017
27-04-2017
28-04-2017
29-04-2017
30-04-2017
01-05-2017
02-05-2017
03-05-2017

Vientos
Diarios (m/s)
2,70
2,77
2,49
2,33
2,92
2,75
2,71
2,76
3,06
2,84
2,55
2,86
1,76
2,56
240
2,56
2,32
2,29
2,10
2,35
2,41
2,50
2,55
1,96
2,69
513
3,65
2,06
1,84
1,95
2,12
2,03
2,63
1,87
1,81
1,64
2,19
2,10
1,92
1,87
1,79



Tabla 1: Registro de Vientos Diarios Rellenados para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
04-05-2017
05-05-2017
06-05-2017
07-05-2017
08-05-2017
09-05-2017
10-05-2017
11-05-2017
12-05-2017
13-05-2017
14-05-2017
15-05-2017
16-05-2017
17-05-2017
18-05-2017
19-05-2017
20-05-2017
21-05-2017
22-05-2017
23-05-2017
24-05-2017
25-05-2017
26-05-2017
27-05-2017
28-05-2017
29-05-2017
30-05-2017
31-05-2017
01-06-2017
02-06-2017
03-06-2017
04-06-2017
05-06-2017
06-06-2017
07-06-2017
08-06-2017
09-06-2017
10-06-2017
11-06-2017
12-06-2017
13-06-2017

Vientos

Diarios (m/s)
1,51
1,43
1,84
2,31
1,49
2,06
2,65
3,35
5,91
1,98
1,39
1,69
1,96
3,56
4,65
2,89
3,09
1,39
219
1,09
2,72
4,65
3,19
2,56
2,03
2,48
3,99
118
144
1,16
1,46
2,09
3,04
3,81
3,18
2,02
1,42
1,26
1,56
2,39
1,56

*

*

FECHA
14-06-2017
15-06-2017
16-06-2017
17-06-2017
18-06-2017
19-06-2017

20-06-2017
21-06-2017
22-06-2017
23-06-2017
24-06-2017
25-06-2017
26-06-2017
27-06-2017
28-06-2017
29-06-2017
30-06-2017
01-07-2017
02-07-2017
03-07-2017
04-07-2017
05-07-2017
06-07-2017
07-07-2017
08-07-2017
09-07-2017
10-07-2017
N-07-2017
12-07-2017
13-07-2017
14-07-2017
15-07-2017
16-07-2017
17-07-2017
18-07-2017
19-07-2017
20-07-2017
21-07-2017
22-07-2017
23-07-2017
24-07-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Vientos

Diarios (m/s)
1,44
1,22
1,57
1,65
1,76
1,44
1,46
1,34
147
1,62
1,77
2,26
4,51
2,25
1,50
1,43
1,49
115
114
1,69
2,00
149
1,52
1,57
1,74
1,31
1,48
1,33
1,53
1,58
1,75
2,56
3,02
2,34
1,46
1,49
1,25
1,34
1,85
1,70
1,44

FECHA
25-07-2017
26-07-2017
27-07-2017
28-07-2017
29-07-2017
30-07-2017

31-07-2017
01-08-2017
02-08-2017
03-08-2017
04-08-2017
05-08-2017
06-08-2017
07-08-2017
08-08-2017
09-08-2017
10-08-2017
1-08-2017
12-08-2017
13-08-2017
14-08-2017
15-08-2017
16-08-2017
17-08-2017
18-08-2017
19-08-2017
20-08-2017
21-08-2017
22-08-2017
23-08-2017
24-08-2017
25-08-2017
26-08-2017
27-08-2017
28-08-2017
29-08-2017
30-08-2017
31-08-2017
01-09-2017
02-09-2017
03-09-2017

Vientos
Diarios (m/s)

1,36
1,24
1,32

1,31
1,42
1,28
1,83
3,87
1,79
1,36
1,26
1,57
1,68
1,79
1,91
2,25
3,25
7,84
7,21
1,56
1,60
1,75
1,86
1,62

21
1,73
1,62
1,62
2,25
1,73
2,08
2,34
1,92
2,08
2,05
1,52
1,94
2,10
1,88
2,44
2,76



Tabla 1: Registro de Vientos Diarios Rellenados para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
04-09-2017
05-09-2017
06-09-2017
07-09-2017
08-09-2017
09-09-2017
10-09-2017
1-09-2017
12-09-2017
13-09-2017
14-09-2017
15-09-2017
16-09-2017
17-09-2017
18-09-2017
19-09-2017
20-09-2017
21-09-2017
22-09-2017
23-09-2017
24-09-2017
25-09-2017
26-09-2017
27-09-2017
28-09-2017
29-09-2017
30-09-2017
01-10-2017
02-10-2017
03-10-2017
04-10-2017
05-10-2017
06-10-2017
07-10-2017
08-10-2017
09-10-2017
10-10-2017
11-10-2017
12-10-2017
13-10-2017
14-10-2017

Vientos

Diarios (m/s)

3,25
2,07
2,37
2,87
2,60
7,09
6,64
3,35
4,78
4,94

241
1,92

214
276
279
274
2,60
2,85
2,95
2,70
313
2,32
323
3,50
3,52
2,65
4,84
6,30
290
242
3,27
2,52
2,69
2,95
2,57
2,67
2,86
3,30

315
329
3,07

FECHA
15-10-2017
16-10-2017
17-10-2017
18-10-2017
19-10-2017

20-10-2017
21-10-2017
22-10-2017
23-10-2017
24-10-2017
25-10-2017
26-10-2017
27-10-2017
28-10-2017
29-10-2017

30-10-2017
31-10-2017

01-1-2017
02-11-2017
03-11-2017
04-11-2017
05-11-2017
06-11-2017
07-11-2017
08-1-2017
09-11-2017
10-11-2017
1-1-2017
12-11-2017
13-11-2017
14-11-2017
15-11-2017
16-1-2017
17-11-2017
18-11-2017
19-11-2017
20-11-2017
21-11-2017
22-11-2017
23-11-2017
24-11-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Vientos

Diarios (m/s)

3,19
3,80
3,29

37
346
3,55
2,99
3,32
3,37
3,02
3,51
347
3,89
4,03
3,64
3,91
3,82
346
277
3,88
3,28
3,04
3,87
3,90
3,66
3,30
3,61
3,53
3,64
2,98
3,69
3,53
3,61
422

447
3,90
3,59
3,60
3,92
4,07

3,21

*

FECHA
25-11-2017
26-11-2017
27-11-2017
28-11-2017
29-11-2017
30-11-2017
01-12-2017

02-12-2017
03-12-2017
04-12-2017
05-12-2017
06-12-2017
07-12-2017
08-12-2017
09-12-2017
10-12-2017
1N-12-2017
12-12-2017
13-12-2017
14-12-2017
15-12-2017
16-12-2017

17-12-2017
18-12-2017
19-12-2017

20-12-2017

21-12-2017
22-12-2017
23-12-2017
24-12-2017
25-12-2017
26-12-2017
27-12-2017
28-12-2017
29-12-2017

30-12-2017

31-12-2017

Vientos
Diarios (m/s)

3,26
378
3,47
3,83
3,71
3,41
3,25
3,51
3,27
3,25
3,87
3,22
3,21
3,54
3,05
3,96
3,94
3,53
3,10
3,25
3,84
3,75
3,87
3,74
424
3,87
3,76
3,23
3,39
2,89
3,36
3,75
3,49
3,37
3,66
3,61
3,66



D REGISTRO DE
PRECIPITACIONES



Tabla 1: Registro de Precipitacién Diaria Rellenados para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
01-01-2017
02-01-2017
03-01-2017
04-01-2017
05-01-2017
06-01-2017
07-01-2017
08-01-2017
09-01-2017
10-01-2017
11-01-2017
12-01-2017
13-01-2017
14-01-2017
15-01-2017
16-01-2017
17-01-2017
18-01-2017
19-01-2017
20-01-2017
21-01-2017
22-01-2017
23-01-2017
24-01-2017
25-01-2017
26-01-2017
27-01-2017
28-01-2017
29-01-2017
30-01-2017
31-01-2017
01-02-2017
02-02-2017
03-02-2017
04-02-2017
05-02-2017
06-02-2017
07-02-2017
08-02-2017
09-02-2017
10-02-2017

Precipitacién

Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,5

01
2,6
(0N
7.4
0,0
18,0
1,8
0,6
15,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

FECHA

1-02-2017
12-02-2017
13-02-2017
14-02-2017
15-02-2017
16-02-2017
17-02-2017
18-02-2017
19-02-2017
20-02-2017
21-02-2017
22-02-2017
23-02-2017
24-02-2017
25-02-2017
26-02-2017
27-02-2017
28-02-2017
01-03-2017
02-03-2017
03-03-2017
04-03-2017
05-03-2017
06-03-2017
07-03-2017
08-03-2017
09-03-2017
10-03-2017
1-03-2017
12-03-2017
13-03-2017
14-03-2017
15-03-2017
16-03-2017
17-03-2017
18-03-2017
19-03-2017
20-03-2017
21-03-2017
22-03-2017
23-03-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Precipitaciéon
Diaria (mm)

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2.4
2.4
16,1
71
323
39
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

FECHA
24-03-2017
25-03-2017
26-03-2017
27-03-2017
28-03-2017
29-03-2017
30-03-2017

31-03-2017
01-04-2017
02-04-2017
03-04-2017
04-04-2017
05-04-2017
06-04-2017
07-04-2017
08-04-2017
09-04-2017
10-04-2017
11-04-2017
12-04-2017
13-04-2017
14-04-2017
15-04-2017
16-04-2017
17-04-2017
18-04-2017
19-04-2017
20-04-2017
21-04-2017
22-04-2017
23-04-2017
24-04-2017
25-04-2017
26-04-2017
27-04-2017
28-04-2017
29-04-2017
30-04-2017
01-05-2017
02-05-2017
03-05-2017

Precipitacién

Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0



Tabla 1: Registro de Precipitacién Diaria Rellenados para el afiio 2017 en Chaxa

FECHA
04-05-2017
05-05-2017
06-05-2017
07-05-2017
08-05-2017
09-05-2017
10-05-2017
11-05-2017
12-05-2017
13-05-2017
14-05-2017
15-05-2017
16-05-2017
17-05-2017
18-05-2017
19-05-2017
20-05-2017
21-05-2017
22-05-2017
23-05-2017
24-05-2017
25-05-2017
26-05-2017
27-05-2017
28-05-2017
29-05-2017
30-05-2017
31-05-2017
01-06-2017
02-06-2017
03-06-2017
04-06-2017
05-06-2017
06-06-2017
07-06-2017
08-06-2017
09-06-2017
10-06-2017
1-06-2017
12-06-2017
13-06-2017

Precipitacion

Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,3
0,0

1,1
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

*

*

FECHA
14-06-2017
15-06-2017
16-06-2017
17-06-2017
18-06-2017
19-06-2017

20-06-2017
21-06-2017
22-06-2017
23-06-2017
24-06-2017
25-06-2017
26-06-2017
27-06-2017
28-06-2017
29-06-2017
30-06-2017
01-07-2017
02-07-2017
03-07-2017
04-07-2017
05-07-2017
06-07-2017
07-07-2017
08-07-2017
09-07-2017
10-07-2017
N-07-2017
12-07-2017
13-07-2017
14-07-2017
15-07-2017
16-07-2017
17-07-2017
18-07-2017
19-07-2017
20-07-2017
21-07-2017
22-07-2017
23-07-2017
24-07-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Precipitacién
Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

FECHA
25-07-2017
26-07-2017
27-07-2017
28-07-2017
29-07-2017
30-07-2017

31-07-2017
01-08-2017
02-08-2017
03-08-2017
04-08-2017
05-08-2017
06-08-2017
07-08-2017
08-08-2017
09-08-2017
10-08-2017
1-08-2017
12-08-2017
13-08-2017
14-08-2017
15-08-2017
16-08-2017
17-08-2017
18-08-2017
19-08-2017
20-08-2017
21-08-2017
22-08-2017
23-08-2017
24-08-2017
25-08-2017
26-08-2017
27-08-2017
28-08-2017
29-08-2017
30-08-2017
31-08-2017
01-09-2017
02-09-2017
03-09-2017

Precipitacién

Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0



Tabla 1: Registro de Precipitacién Diaria Rellenados para el afio 2017 en Chaxa

FECHA
04-09-2017
05-09-2017
06-09-2017
07-09-2017
08-09-2017
09-09-2017
10-09-2017
1-09-2017
12-09-2017
13-09-2017
14-09-2017
15-09-2017
16-09-2017
17-09-2017
18-09-2017
19-09-2017
20-09-2017
21-09-2017
22-09-2017
23-09-2017
24-09-2017
25-09-2017
26-09-2017
27-09-2017
28-09-2017
29-09-2017
30-09-2017
01-10-2017
02-10-2017
03-10-2017
04-10-2017
05-10-2017
06-10-2017
07-10-2017
08-10-2017
09-10-2017
10-10-2017
11-10-2017
12-10-2017
13-10-2017
14-10-2017

Precipitacion

Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

*

*

FECHA
15-10-2017
16-10-2017
17-10-2017
18-10-2017
19-10-2017
20-10-2017

21-10-2017
22-10-2017
23-10-2017
24-10-2017
25-10-2017
26-10-2017
27-10-2017
28-10-2017
29-10-2017
30-10-2017

31-10-2017

01-11-2017
02-11-2017
03-11-2017
04-11-2017
05-11-2017
06-11-2017
07-1-2017
08-11-2017
09-11-2017

10-11-2017

1n-11-2017

12-11-2017

13-11-2017

14-11-2017

15-11-2017

16-11-2017

17-11-2017

18-11-2017

19-11-2017
20-11-2017

21-11-2017

22-11-2017

23-11-2017

24-11-2017

Nota (*): Valor rellenado o corregido

Precipitacién
Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

FECHA
25-11-2017
26-11-2017
27-11-2017
28-11-2017
29-11-2017
30-11-2017
01-12-2017

02-12-2017
03-12-2017
04-12-2017
05-12-2017
06-12-2017
07-12-2017
08-12-2017
09-12-2017
10-12-2017
1n-12-2017
12-12-2017
13-12-2017
14-12-2017
15-12-2017
16-12-2017
17-12-2017
18-12-2017
19-12-2017
20-12-2017
21-12-2017
22-12-2017
23-12-2017
24-12-2017
25-12-2017
26-12-2017
27-12-2017
28-12-2017
29-12-2017
30-12-2017
31-12-2017

Precipitacién

Diaria (mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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