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Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validacién del registro meteorolédgico para el mes de julio 2024
aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de SQM en Salar de Atacama en el marco del Programa de
Cumplimiento (PdC) y operacién continua de SQM. De acuerdo con el PdC, la meteorologia validada mensual
debe ser entregada a la autoridad el dia 10 del mes siguiente.

Tabla 1: Parametros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitaciéon | Humedad at;r:ssfig:lica Radiacion Temr:ierreatura Evaporacion Z:II 3?:::: cIIJeill.(\e/(i::in(::r:)
:;°;:Ii"era de 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaxa 0 0 0 0 0 0 0 0
KCL 0 0 0 0 0 0 0 0
sop 0 0 0 0 0 0 0 0
!lnterna LZA9- o o o N o o o °
?Z‘::fa 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko [ [ [ 0 0 0 0
e | o | o [ e | e | e o |
Cerro Cosor 0 0 0 0 0 [ [
El Tatio 0 0 [ 0 o 0 [
LZA3-2 0 [ [ o
LAZA3-3 0 0 0 0
LZA7-1 0 0 0 0
LZA7-2 0 0 [ 0
LZA10-1 0 0 [ 0
LZA12-1 0 0 [ 0
LAZ12-2 0 0 [ 0
LZA12-3 0 0 [ 0

El proceso de validacidn fue realizado con la aplicacién ValMeteo y el relleno se llevé a cabo con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro.

A continuacidn, se detallan los hallazgos y validacidén de cada variable.
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Validacidén de parametros meteorolégicos

Precipitacion

La precipitacién acumulada diaria se presenta en la Figura 1. En este mes, solo se reconoce un evento de
precipitacion de 0.5 mm en la estacidn El Tatio para el 27 julio capturado por el pluviédmetro de balancin. Los
eventos de precipitacidn adicionales en el registro bruto corresponden a pruebas de pluviometria y outliers,
los cuales fueron invalidados y justificados con ValMeteo.

Nombre Estacion

Precipitacion ® craxa

W EST.METEQ. Cerro Cosor
nsc + EST. METEO. Cordillerade la Sal
o #* EST. METEO. Domeyko
% EST. METEQ. El Tatio SQM
0.4 & EST. METEO. Llano de la Paciencia
'g A EST_METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
o ~ ¥ EST.METED. LZA3-2
£ _ 0.3 < EST.METEQ. LZA3-3
@ } » EST. METEO. LZA7-1
o . @ EST. METEO. _m? -2
E Ve ¥ EST.METEO. LZA9-1 (Interna)
= # EST.METED. zﬁio 1
0.1 ® EST.METED. LZA12-1
% EST. METEQ. LZA12-2
I | @ EST METED. LZA12-3
0.0 « EST.METEQ. S0P
4jul. 9 jul. 14 jul. 19 jul. 24 jul. 29 jul.
Nombre Estacion
AXA EST. METED. LZA3-2 W EST.METEOQ. LZA12-2
.METEO. Cerro Cosor EST. METED. LZA3-3 W EST. METEO. LZA12-3
_METEOQ. Cordillera de la Sal W EST.METEQ. LZAT-1 W =5T.METED. SOP
_METEOQ. Domeyko W =ST.METEQ. LZAT-2 W KCL
_METEQ. £l Tatio 5QM W EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
.METED. Llano de la Paciencia W EST. METEOQ. LZA10-1
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) EST. METED. LZA12-1

Figura 1: Precipitacién diaria para el mes de julio.

Humedad relativa

En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria para julio. De modo general, se observan 2
periodos de mayor humedad entre el 7y 9 de julio y del 22 al 24 de julio. Cerro Cosor sobresale con el promedio
diario de humedad de 38.02% para el 22 de este mes.

La estacidn LZA12-3 presentd problemas con la transmision satelital/GPRS desde el 1 al 3 de julio, y por cambio
de bateria en Cerro Cosor en el dia 1 de este mes, el registro disponible es inferior al 95% de los datos diarios.
El relleno de estas estaciones sera abordado en la seccidn relleno de parametros meteoroldgicos.

Presién atmosférica
La presion atmosférica promedio para julio se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio
cuentan con los registros de menor magnitud al estar instaladas sobre los 4.000 m.s.n.m.

Por cambio de bateria en Cerro Cosor en el dia 1 de este mes, el registro disponible es inferior al 95% de los
datos diarios. El relleno de esta estacidn sera abordado en la seccidn relleno de parametros meteorolégicos.
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Humedad relativa

40
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Nombre Unidad
%
MJ
S

10

MNombre Estacion

W CHAXA

I EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METEO. Cordillera de la Sal
W EST. METEQ. Domeyko

Il EST. METEQ. El Tatio SQM

M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia

M EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

14 jul.

19jul.  24jul.

EST. METEOQ. LZA3-2
M EST. METEQ. LZA3-3
[l EST.METEQ. LZA7-1
[l EST. METEQ. LZA7-2
W EST. METEQ. LZA9-1 (Interna)
M EST. METEO. L7A10-1
M EST. METEO. L7A12-1

Figura 2: Humedad relativa promedio diaria para el mes de julio.

Presion atmosférica

Nembre Unidad
mbar

29 ul.

Nombre Estacion

W CHAXA

I EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal
W EST. METEQ. Domeyko

W EST. METEO. El Tatio SQM

14 ul.

19jul.  24jul.

I EST.METEQ. Llano de |a Paciencia
[ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)

Ml EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)

W EST.METEQ. 50P

W xCL

Figura 3: Presion atmosférica promedio diaria para el mes de julio.
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Temperatura del aire

La Figura 4 muestra la temperatura promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio registran las
minimas temperaturas, consistente con su ubicacién geografica.

La estacion LZA12-3 presentd problemas con la transmisidn satelital/GPRS desde el 1 al 3 de julio. Por cambio
de bateria en Cerro Cosor en el dia 1 de este mes, el registro disponible es inferior al 95% de los datos diarios
y en el caso de la estacion Domeyko, se registran valores andmalos el dia 11 de julio. El relleno de estas
estaciones serd abordado en la seccién relleno de parametros meteoroldgicos.

Mombre Estacion

Temperatura del aire ® CHaxa

W EST. METEO. Cerr..

15 & EST. METEO. Cord..
® EST. METEOQ. Dom..
% EST. METEO.El Ta..
10 EST. METEQ. Llan..

EST. METEO. LZA3..
EST. METEQ. LZA3..
EST. METEQ. LZA3..
EST. METEQ. LZA7..
EST. METEO. LZA7..
.METEQ. LZAS..
EST. METEO. LZA1..
EST. METEO. LZA1..
EST. METEO. LZA1..
EST. METEO. LZA1..
EST. METEQ. SOP

i

(]

Nombre Unidad
o

(W]

YAS X R+ AOY A 4>
g
w

4jul. 9jul. 14jul. 19 jul. 24 jul. 29 jul. KCL

MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-3 W EST. METEQ. SOP
W E5T. METEO. Cerro Cosor W EST. METEO. LZA7-1 W CL
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal W EST. METEQ. LZA7-2
W EST. METEO. Domeyko [l EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEQ. El Tatio SQM M EST. METED. LZA10-1
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia EST. METEO. LZA12-1

EST.METEOQ. LZAZ-1 (Quelana) M EST. METEQ. LZA12-2

EST. METEOQ. LZA3-2 W EST. METEQ. LZA12-3

Figura 4: Temperatura del aire promedio diaria para el mes de julio.

Radiacion global

La radiacién promedio diaria se grafica en la Figura 5. Se observan multiples oportunidades en donde la
radiacion promedio diaria es menor a la tendencia general, a modo de ejemplo, para 25 de julio, todas las
estaciones mostraron una disminucién de esta variable

En las estaciones Chaxa y KCL se identificaron registros anémalos recurrentes puntuales en rangos horarios
especificos del dia. Debido a la periodicidad de este fendmenos e informacidn registrada durante las visitas de
mantencién, es consistente con una interferencia en el pirandmetro por sombras provocadas por la misma
instalacion. Un ejemplo de lo anterior se presenta en la Figura 6. Los registros comprometidos fueron
invalidados, pero no fue necesario rellenar al contar con mas del 95% de la data registrada.

Por cambio de bateria en Cerro Cosor en el dia 1 de este mes, el registro disponible es inferior al 95% de los
datos diarios. El relleno de esta estacion sera abordado en la seccidn relleno de parametros meteoroldgicos.
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Evaporacién

En la Figura 7 se muestra la evaporaciéon promedio diaria. En LZA3-1 (Quelana), LZA9-1 (Interna), Chaxa y
Cordillera de la Sal se observaron registros andmalos desde la madrugada hasta las primeras horas de sol, lo
cual se puede correlacionar con el congelamiento del pan de evaporacidn durante la noche.

En Cordillera de la Sal, no fue posible medir la evaporaciéon, desde del 23 de julio en adelante, al no registrar
variaciones en la columna de agua, a consecuencia de problemas con el sensor de presidn y/o el relleno
automatico. El relleno de esta variable se presenta en la seccidn de relleno de pardmetros meteoroldgicos.

Mombre Estacion

Radiacién global ® Criaxa

W EST. METEO. Cerro Cosor

250 & EST. METEO. Cordillerade la Sal
® EST. METED. Domeyko
Be) % EST. METEO. El Tatio SQM
g 200 & EST. METEO. Llano de la Paciencia
T od A EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
3 E ¥ EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)
E : 150 <4 EST. METEOQ. SOP
E > KCL
2
100
4jul. 9jul. 14 jul. 19 jul. 24 jul. 29 jul.
Nombre Estacion
I CHAXA W EST. METEQ. Llano de |a Paciencia
Il EST. METEOQ. Cerro Cosor EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal W EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEO. Domeyko W EST. METEQ. SOP
W EST. METEO. El Tatio SQM W «CL
Figura 5: Radiacion global promedio diaria para el mes de julio.
800 800
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_.E N 600 600 N
> £ 5 s
[ I~
5 = g 400 400 g
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= 200 200
0 0
13 jul. 14 jul. 15 jul.
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Nombre Estacion Nombre Estacion
M EST. METEO. SOP < EST. METEOQ. SOP
M CHAXA ® CHAXA
M KCL > KCL
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Figura 6: Registro bruto de radiacién global desde el 12 al 14 de julio en las estaciones Chaxa, SOP y KCL.

L Nombre Estacion
Evaporacion ® CHAXA
# EST. METEO. Cordillera de la Sal
A EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
¥ EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
<« EST. METEQ. SOP

10 > HCL

Nombre Unidad
mm

4jul. 9jul. 14 jul. 19 jul. 24 jul. 29 jul.
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) W EST. METEQ. SOP
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal M EST.METEO. LZA9-1 (Interna) | en

Figura 7: Evaporacion diaria para el mes de julio.
Velocidad del viento

La velocidad del viento promedio diaria se presenta en la Figura 8. Los periodos en los que aumenta esta
variable coinciden con los observados para la humedad relativa.

Por cambio de bateria en Cerro Cosor en el dia 1 de este mes, el registro disponible es inferior al 95% de los
datos diarios. El relleno de esta estacion sera abordado en la seccidn relleno de parametros meteoroldgicos.

Nombre Estacion

Velocidad del viento ® CHaxa

W EST. METEO. Cerro Cosor

10 & EST. METEQ. Cordillera de la Sal
® EST. METEQ. Domeyko
— g % EST. METEOQ. El Tatio SQM
g & EST.METEO. Llano de la Paciencia
= A EST METEOQ. LZA3-1(Quelana)
Suw 6 ¥ EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
g E « EST. METEO. SOP
= 4 > KCL
[s]
=
2
4 jul. 9 jul. 14 jul. 19 jul. 24 jul. 29 jul.
Mombre Estacion
W CHAXA [ EST.METEOQ. Llano de |z Paciencia
M EST. METEO. Cerro Cosor EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)
B EST. METEOQ. Cordillera de la Sal M EST. METEOQ. LZA9-1 (Interna)
W EST. METEOQ. Domeyko W EST. METEQ. SOP
M EST. METEQ. El Tatio SQM W KcL

Figura 8: Velocidad del viento promedio diaria para el mes de julio.
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Direccion del viento

En la Figura 9 se presenta la mediana de la direccidn del viento para el mes de julio. Por cambio de bateria en
Cerro Cosor en el dia 1 de este mes, el registro disponible es inferior al 95% de los datos diarios. El relleno de
esta estacioén serd abordado en la seccién relleno de pardmetros meteoroldgicos.

i L, . Mombre Estacion
Direccion del viento ® Craxa
KCL
EST. METEO. Cerro Cosor
EST. METEO. Cordillera de la Sal
EST. METEQ. Domeyko
EST. METED. El Tatio SQM
EST. METEQ. Llano de la Paciencia
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
EST. METEQ. SOP

Adr o n+EY

Nombre Unidad
N
(]
(an]

4 jul. 9jul. 14 jul. 19 jul. 24 jul. 29 jul.
MNombre Estacion
W CHAXA M EST. METEOQ. El Tatio SQM
H KCL [ EST.METEQ. Llano de |z Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEOQ. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEQ. Domeyko W EST. METED. 50P

Figura 9: Direccién del viento promedio diario para el mes de julio.

Relleno de pardmetros meteorolégicos

En la Tabla 2 y Tabla 3 se detallan las estaciones cuyos pardmetros fueron rellenados debido a contar con
menos de un 95% de las mediciones diarias validadas. Vale la pena mencionar que el relleno para las estaciones
instaladas hasta el 2022 cuentan con registros histéricos desde el 2015 - 2017, lo cual mejora el proceso de
seleccion de que estacion y ecuacioén de la recta debe ser utilizada para el relleno. Para Llano de la Paciencia,
Domeyko, Cerro Cosor fueron instaladas en febrero del 2023 y El Tatio durante mayo del mismo afio, por lo
que el relleno tiene que ser analizado con esta consideracién.

El relleno se llevd a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro (2023).

Tabla 2: Parametros rellenados para el mes de julio.

Estacion Fecha Parametros Causa

Chaxa 2 al 5,11 al 16, | Evaporacion Congelamiento del pan de evaporacion
27 y 30 de julio

Cordillera | 23 al 31 de julio | Evaporacion Congelamiento del pan de evaporacion

de la Sal

LZA3-1 1 al 5, 11 al 16 | Evaporacién Congelamiento del pan de evaporacion

(Quelana) | dejulio
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Tabla 3: Parametros rellenados para el mes de julio (continuacién).

Estacion Fecha Parametros Causa
LZA9-1 17 al 18 de julio | Evaporacién Congelamiento del pan de evaporacién
(Interna)
LZA12-3 1 al 3 dejulio Precipitacién, humedad relativa | Problema con transmisién satelital -
y temperatura del aire GPRS
Domeyko | 11 de julio Temperatura del aire Problema PLC
Cerro 1 de julio Precipitacién, humedad relativa, | Cambio de bateria
Cosor temperatura del aire, radiaciéon
global, presion atmosférica,
velocidad y direccidn del viento.

Evaporacién: Chaxa, LZA3-1 (Quelana), LZAS-1 (Interna) y Cordillera de la Sal,
La matriz de correlacidn para la evaporacion se presenta en la Figura 10. El relleno tomé en consideracion la
estacion con registros validados para el dia a evaluar con mayor coeficiente de correlacion.

Matriz de correlacién - Evaporacion

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

> ) 2 1% X ¥
N o> ¥ & -
~N & > &
O > 2 N
o Y o <
<& &
¥ & &
AL Al N
* & &

Figura 10: Matriz de correlacién para la evaporacion.
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Para Chaxa, el relleno se realizé considerando dos estaciones, Cordillera de la Sal desde el 2 al 5 y desde el 11
al 16, con un porcentaje de correlacién de 75% y para el 27 y 30 de julio, LZA3-1 (Quelana) con una correlacion
de 81%. En LZA3-1 (Quelana) se usé como referencia el registro de Chaxa (81%), para el dia 1 de julio y el resto
del periodo se utilizé la estacién Cordillera de la Sal, con un porcentaje de correlacién de 80%

El relleno de LZA9-1 (Interna) considerd la estacion Cordillera de la Sal, con una correlacion de 85%.

En Cordillera de la Sal se realizd un relleno para la evaporacién desde el 23 al 31 de julio, tomando como
referencia la estacion LZA9-1 (Interna) con un 85% de correlacion. Este relleno se realizo al cierre del semestre
2024 al observar que la baja tasa de evaporaciéon registrada durante este periodo era consistente con un
congelamiento del pan de evaporacién. Para esta correccion se utilizé el registro histérico con informacién
hasta julio 2024.

En la Figura 11 y Figura 12 se presentan las matrices de correlacién para la humedad relativa y temperatura
del aire respectivamente. El relleno de la humedad fue realizado utilizado la estacidn Llano de la Paciencia
(98% de correlacion) y la temperatura, considerd a LZA12-1 (99%).

La precipitacidon fue rellenada con 0 mm, ya que la red meteoroldgica de SQM vy las estaciones Camar, San
Pedro de Atacama y Socaire de la red meteorolégica INIA no registraron eventos lluviosos (Figura 13).

El relleno de Domeyko tomo como referencia a la estaciéon Llano de la Paciencia, con un porcentaje de
correlacién del 98% (Figura 12).

En Cerro Cosor se consideraron multiples estaciones dependiendo de la variable a rellenar. Para la humedad
relativa, la estacion de referencia fue LZA10-1 (92% de correlacién, Figura 11). Con Domeyko, se estimé la
temperatura del aire (92% de correlacion, Figura 12) y la direccion del viento (49% de correlacién, Figura 14) y
con El Tatio, se rellené la velocidad del viento (59% de correlacién, Figura 15) y presidon atmosférica (95% de
correlacién, Figura 16). En cuanto a la radiacién global se utilizd la estacion Chaxa (95% de correlacion, Figura
17).

Finalmente, la precipitacion fue rellenada con 0 mm ya que el periodo comprometido fue durante el cambio
de bateria en una visita de mantencidn, instancia en la cual personal de SQM no observd lluvia y se respalda
con los registros de la estacién meteorolégica Socaire (Figura 13).

10
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Matriz de correlacion - Humedad relativa

EST. METEO. LZA12-3 g o s 2 0.98 0.97 0.97 0.98 0. 2 0.94 0.91 0.95 0.92
EST. METEO. LZA3-3 HiB : - : 0.96 0.97 0.96 0.97 0. ; 0.92 0.89 0.97 0.83
EST. METEO. LZA3-2 {5 : < A 0.99 0.99 0.99 0.99 0. i - 0.92 0.96 0.89
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) & : f g 0.98 0.99 0.98 0.98 0. & 7 0.93 0.98 0.86
EST. METEO. LZA10-1 6§ ! ! : 0.98 0.98 0.98 0.97 0. ; ! 0.92 0.94
EST. METEO. LZA12-2 4 2 g N : 0.99 0.99 0.99 0. s 5 0.93 0.96
EST. METEO. LZA7-1 {¢§ : s ; ; : 0.99 0.99 0. ; : 0.91 0.96
EST. METEO. LZA7-2 {5 : : : : ; : 0.99 0. : 3 0.93 0.96
EST. METEO. LZA12-1 0¥ ) 3 : : g : { : ; : 0.93 0.97
EST. METEO. LZA9-1 (Interna) -J¢8 ’ d A : : : ; S & ¢ 0.95 0.97
EST. METEO. Cordillera de la Sal & i Y : g { ; ‘ ¢ : i ; 0.94
KCL -JoA I 5 i v : 5 . 3 § A A 0.96
EST. METEO. SOP {45 ; 3 : : : : ; : : : ; 0.95
CHAXA
EST. METEO. Cerro Cosor -J¢& X ! ; ; ; ; ; 5 ‘ : 09 09 0.85
EST. METEO. Domeyko 5 : : 4 2 : % : . 3 i 0.97 0.98 0.93
EST. METEO. Llano de la Paciencia & : ) 3 i : ; ; J ; : 0.96 0.97 0.94 0.91 0.98
EST. METEO. El Tatio SQM -{e& 3 g : g X . - . 0.76 0.77 0.69 0.79 0.81
; ok
L
& ¢ ¢ o

Figura 11: Matriz de correlacién para la humedad relativa.
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Matriz de correlacién - Temperatura del aire

EST. METEO. LZA12-3 .99 0.99 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99 0.77
EST. METEO. LZA3-3 {0} 0.99 098 1 099 1 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99 0.75
EST. METEO. LZA3-2 {0} 0.99 098 1 099 1 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) {8 : ) 0.97 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
EST. METEO. LZA10-1 ok . .98 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.98 0.97
EST. METEO. LZA12-2 ok 0.99 098 1 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99
EST. METEO. LZA7-1 {0} 0.99 098 1 0.98 0.98 0.98 0.98
EST. METEO. LZA7-2 {0} : .99 0.98 0.98 0.99 .99 0.98 0.98 0.98 0.98
EST. METEO. LZA12-1 o 0.99 098 1 ; 0.99 0.98 0.98 0.98
EST. METEO. LZA9-1 (Interna) -8 .98 0.99 0.99 0.97 0.98 0. ; : 0.98 0.98 0.98
EST. METEO. Cordillera de la Sal {0 .98 0.98 0.99 0.97 0.99 O. ! ) 0.99
KkeL 8 .98 0.98 0.99 0.98 0.99
EST. METEO. SOP ik .98 0.98 0.99 0.97 0.99
CHAXA ok 99 099 1 0.97 0.99 0.99
EST. METEO. Cerro Cosor -} .75 0.76 0.76 0.78 0.76 0.74 0.74 8 0.81 0.8
EST. METEO. Domeyko 4} 9 0. 92 0.93 091 09 091 0. ] 95 0.94 0.92 0.92
EST. METEO. Llano de la Paciencia ok ; : : .97 0.97 0.97 0.97 0.97 0. .99 0.99 0.99 0.98 0.85
EST. METEO. El Tatio SQM ok ; 9 0. 92 091 09 09 091 0. .93 0.93 0.93 0.92 0.91
DB % N N L S S SR & O @
R 0 S R S AP S R I P
R N \'Jy & & S o & & xS
o & & ° o & & O N & ¢ & 5y @ By
FEERPEEEEE S N o & ¢ oF
'\Q A \jy 4.‘“ &“\ AS &é\ M e & éQ’ & o é"o
S C O oSG C @G L AP NGRS
P Q&€ oY &
A S «.\‘\ “&
Qf’ <« ) Ao
< S
<
Figura 12: Matriz de correlacion para la temperatura del aire.
Precipitacion Acumulada (mm)
== camar San Pedro de Atacama Socaire
10
038
= 0.6
E o4
02
0
JuL1 jul 3 uL s uL7 juL.9 uL1 jul. 13 jul. 15 juL 17 jul. 19 juL 21 jul. 23 jul. 25 Jul. 27 jul. 29 jul. 31

Figura 13: Registro de precipitacion acumulada de las estaciones Camar, San Pedro de Atacama y Toconao para el mes de
julio. Fuente: INIA (2024)
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Matriz de correlacidon - Direccion del viento

CHAXA 0.69 0.68 0.7 0.31 -0.047-0.023 -0.16

EST. METEO. SOP 4 0} : 0.69 O. 0:311 -0.13 -0.025 -0.18
KCL 0.34 -0.1 -0.051 -0.15

0.44 -0.062 0.02 -0.12

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

0381

EST. METEO. Cordillera de la Sal -0.19 -0.072 -0.14

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)- 0.31 0.31 0.34 0.44 0.31 0.071 0.14 0.001 0.4

EST. METEO. Cerro Cosor--0.047 -0.13 -0.1 -0.062 -0.19 0.071 0.042 -0.11

EST. METEO. Domeyko --0.023 -0.025-0.051 0.02 -0.072 0.14 0.21 0.052

EST. METEO. Llano de la Paciencia- -0.16 -0.18 -0.15 -0.12 -0.14 0.001 0.042 0.21

EST. METEO. EITatioSQMm 0.4 -0.11 0.052
V 1 1 1

N P
Qy.&y’ (OOQ é, \000\ 0(90 0((\0\ 0(90‘ e:g{—o ' 0(\(’\'6 O)O‘Q‘
C© Q,o. K 60\ \\é' Q o& @O N
& & o N ¢ o o
S F P O_())’ § S o &S
O & \o N
<& o} A % R
& & £ ¢ &8
& g ¢ <
© &

Figura 14: Matriz de correlacion para la direccién del viento.
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Matriz de correlacion - Velocidad del viento

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) ! 0.89 0.81 0.77 0.89 poeEsyam 0.87 0.83

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) ; 0.84 0.82

EST. METEO. Cordillera de la Sal : : 0.79

(e (.81

EST. METEO. SOP +(0}7///

CHAXA 0R3]C)

EST. METEO. Cerro Cosor- 0.37

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

D 2 2 v f v S S @ S
& L @’ # s Q?-‘. & @e"— \e“o .o("0
N o4 ¥ & - &L ° VS
Y > @ N 2 ; ° X
O ,,’:\’ L N Q,o N <
Ky S A & & & 5
: N & < A & & &
<& & @ Tl &
@‘Q/ \‘3/ é é’) «Q/O' Q/%
S & ) &
AR A ol
bt &

Figura 15: Matriz de correlaciéon para la velocidad del viento.
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Matriz de correlacion - Presion Atmosférica

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) 0.99 0.98 0.98 0.93 0.98 guEekEW 0.96 0.97
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) M0k i 0.98 0.85 0.99

EST. METEO. Cordillera de la Sal S0} : 0.97 0.8 0.99 ek 0.97 0.98

KCL 0N : : ; ‘ 0.98 0.99

EST. METEO. SOP 0§ : : : A 0.98 0.99

CHAXA N0k : : : 0.98 0.99

EST. METEO. Cerro Cosor- 0.35 g ’ : ’ : 0.49 0.41

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM - 0.34

N\ 3 I & N 5
& X ° 1 &
N o~ 6e’\ &L & Q & & £°
N S > 2 2 © = i
o N & & ¢ o SN
%, N A o & & o
¥ P L & &L F e <&
é&o O %0.(' & B X ¥
¢ & & o
(" &

Figura 16: Matriz de correlacidon para la presion atmosférica.
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Matriz de correlacién - Radiacion global

EST. METEO. Cordillera de la Sal 0.98 0.97 098 0.95 0.97 0.93 0.97 0.97

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) ) : 0.99 096 0.99 0.94 0.96 0.98

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cerro Cosor

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

0.93

0.99

0.96

0.99

0.94

0.93

0.95

0.86

0.93

0.92

0.99

0.93

0.97

0.98

0.95

0.99

0.96

0.98

0.86

0.93

0.95

0.92

0.83 0.88

0.89 0.89

0.93

0.97

0.96

0.96

0.92

0.98

0.97

0.98

0.92

60
o
63\\0
s
C e}
<& “\/\‘0
2
A
«-“\ &

Figura 17: Matriz de correlacidon para la radiacidon atmosférica.

Conclusiones

Las estaciones meteoroldgicas, a excepcion de LZA3-1 (Quelana), Chaxa, LZA9-1 (Interna), Cerro Cosor,
Domeyko, LZA12-3 y Cordillera de la Sal, cuentan con un registro validado diario superior al 95%, permitiendo
exitosamente el calculo de parametros diarios utilizando la herramienta ValMeteo.

El relleno de las estaciones con un porcentaje validado menor al 95% fue realizado con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro, utilizando como referencia mediciones registradas en
otras estaciones de la red de monitoreo meteorolégico SQM. Entre las razones para requerir relleno se
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encuentran panes de evaporacion congelamiento, cambio de bateria, problema con transmisién satelital —
GPRS o PLC.
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Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validacion del registro meteoroldgico para el mes de agosto
2024 aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de SQM en Salar de Atacama en el marco del Programa
de Cumplimiento (PdC) y operacién continua de SQM. De acuerdo con el PdC, la meteorologia validada
mensual debe ser entregada a la autoridad el dia 10 del mes siguiente.

Tabla 1: Pardmetros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitacion | Humedad a t::ssfig:ica Radiacion Temgierr:tura Evaporacion Z:II ?;L:at: :ei:i(i:::’)tl;
I(:’;:Ii"era de 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaxa 0 0 0 0 0 0 0 0
KCL 0 0 0 0 0 0 0 0
SopP 0 0 0 0 0 0 0 0
I1nterna LZA9- o o o N o o o o
‘let;fsl?fa 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko [ [ [ 0 0 [ [
el N N o |
Cerro Cosor 0 [ [ 0 0 0 [
El Tatio 0 0 0 0 0 0 0
LZA3-2 0 0 0 0
LAZA3-3 0 0 0 0
LZA7-1 0 0 0 0
LZA7-2 0 0 0 0
LZA10-1 0 0 [ 0
LZA12-1 0 0 [ 0
LAZ12-2 0 0 [ 0
LZA12-3 0 0 [ 0

El proceso de validacidn fue realizado con la aplicacién ValMeteo y el relleno se llevé a cabo con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro.

A continuacidn, se detallan los hallazgos y validacién de cada variable.

Validacién de parametros meteoroldgicos

La precipitacién acumulada diaria se presenta en la Figura 1. En este mes, solo se reconoce un evento de
precipitacion de 0.5 mm en la estacién Cerro Cosor para el 21 agosto. Los eventos de precipitacién adicionales
en el registro bruto corresponden a pruebas de pluviometria y outliers, los cuales fueron invalidados y
justificados con ValMeteo.
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Nombre Estacion

Precipitacion ® CHaxa
B EST. METEO. Cerro Cosor
05 + EST. METEQ. Cordillerade la Sal
I ® EST. METEQ. Domeyko
% EST.METEO. El Tatio SQM
0.4 & EST. METEO. Llano de la Paciencia
° A EST.METEO. LZA3-1 (Quelana)
o ¥ EST. METEO. LZA3-2
£ - 0.3 « EST.METED. LZA3-3
o c » EST.METEQ. LZA7-1
i) 0.2 @ EST._METEO. LZA7-2
g : ¥ EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
=2 & EST.METEOQ. LZA10-1
0.1 ® EST. METEQ. LZA12-1
* EST.METEOC. LZA12-2
‘ l & EST.METEOQ. LZA12-3
0.0 < EST.METEQ. SOP
4 ago. 9ago. 14ago. 19ago. 24ago. 29ago.
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEQ. LZA3-2 W EST.METED. LZA12-2
M EST. METEOQ. Cerro Cosor W EST. METEO. LZA3-3 W EST. METEOD. LZA12-3
W EST.METED. Cordillera de la Sal M EST. METEO. LZA7-1 M EST. METED. S0P
M EST_METEQ. Domeyko W 55T METEQ. LZAT7-2 W KCL
W E5T.METEC. El Tatio 5QM M EST. METEO. LZA2-1 (Interna)

B EST. METED. Llano de la Paciencia
[ EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)

M EST. METEO.
[l EST. METEO.

LZA10-1
LZA12-1

Figura 1: Precipitacién diaria para el mes de agosto.
Humedad relativa

En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria para agosto. El maximo de esta variable
registrado en Cerro Cosor es consistente con la precipitacidon capturada.

Nombre Estacion
@ CHAXA

Humedad relativa

80

60

R

40

Nombre Unidad

20

W EST.
+ CST.
® EST.
* EST.
# EST.
A EST.
¥ EST.
4 EST.
> EST.
@ EST.
¥ EST.
+ E5T.
® EST.
* EST.
& EST.
4 EST.

> KCL

METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM
Llanc de la Paciencia
LZA3-1 (Quelana)
LZA3-2

LZA3-3

LZAT-1

LZAT-2

LZAS-1 (Interna)
LZA10-1

LZA12-1

LZAl12-2

LZA12-3

SOP

41 ago.

9 ago. 14 ago. 19 ago. 24 ago. 29 ago.

MNombre Estacion

W CHAXA

M EST. METED. Cerro Cosor

W EST METEOD. Cordillerade la sal
W EST. METEQ. Domeyko

W EST. METEQ. El Tatio 5QM

M EST METEO. Llano de la Paciencia
[ EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEQ. LZA3-2
M EST. METEOQ. LZA3-3
Il EST. METEO. LZA7-1
Ml EST. METEOQ. LZA7-2
Ml EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)
Il EST. METEO. LZA10-1
[ EST. METEOQ. LZA12-1

Ml EST. METEO. LZA12-2
Ml EST. METEO. LZA12-3
M EST. METEQ. SOP

W xCL

Figura 2: Humedad relativa promedio diaria para el mes de agosto.
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Presion atmosférica

La presidon atmosférica promedio para agosto se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio

cuentan con los registros de menor magnitud al estar instaladas sobre los 4.000 m.s.n.m.

Presion atmosférica

Nombre Estacion

@ CHAXA
W EST.METEO. Cerro Cosor
*-0-0-0-0—0-3—0- 005 -0-0-3 99 00— 00000 + EST. METEO. Cordillera de la Sal
20 e T et | = EST.METEO. Domeyko
9 o “% EST.METEQ. El Tatio SQM
o # EST.METEOQ. Llano de la Paciencia
5 5 700 A EST.METEQ. LZA3-1(Quelana)
o0 e ¥ EST.METEO. LZAS-1 {Interna)
ot « EST. METEQ. SOP
g . > KCL
= 63u'
-.._._._._._._#H—MW—[—H_H,.
600 e T e T e e S
4 ago. 9 ago. 14 ago 9ago. 24ago. 29ago.
Nombre Estacion
W CHAXA B EST. METEO. Llano de la Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
W E5T. METEO. Cordillera de la Sal M E5T. METEQ. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEOQ. Domeyko M EST. METED. SOP
M E5T. MIETEQ. £l Tatio SQM M KL

Figura 3: Presion atmosférica promedio diaria para el mes de agosto.
Temperatura del aire

La Figura 4 muestra la temperatura promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio registran las
minimas temperaturas, consistente con su ubicacién geografica.

Radiacion global

La radiacién promedio diaria se grafica en la Figura 5. De manera general, se observa una disminucion en la
radiacion diaria para el dia 20 de agosto y el 21 de este mes. Cerro Cosor sobresale con el registro diario minimo
de esta variable en el mes, consistente con el evento de precipitacion.

En las estaciones Chaxa y KCL se identificaron registros anédmalos recurrentes puntuales en rangos horarios
especificos del dia. Debido a la periodicidad de este fendmenos e informacidn registrada durante las visitas de
mantencién, es consistente con una interferencia en el pirandmetro por sombras provocadas por la misma
instalacion. Un ejemplo de lo anterior se presenta en la Figura 6. Los registros comprometidos fueron
invalidados, pero no fue necesario rellenar al contar con mas del 95% de la data registrada.

Evaporacién

En la Figura 7 se muestra la evaporacion promedio diaria. Los panes de Chaxa, LZA9-1 (Interna) presentaron
en periodos especificos del mes una columna de agua inferior al 5% de la altura del estanque. En estas
estaciones y también en LZA3-1 (Quelana), se observaron registros anomalos desde la madrugada hasta las
primeras horas de sol, lo cual se puede correlacionar con el congelamiento del pan de evaporacion durante la
noche.
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En Cordillera de la Sal, no fue posible medir la evaporacién al no registrar variaciones en la columna de agua,
a consecuencia del congelamiento del pan de evaporacion. El relleno de esta variable se presenta en la seccién
de relleno de pardmetros meteoroldgicos.

Temperatura del aire

15

10

Nembre Unidad

4 ago.

MNombre Estacion

[ CHAXA

W EST. METEO.
[l EST. METEO.
[l EST. METED.
W EST. METEO.
W EST. METEO.
[ EST. METEO.

EST. METEOQ.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM

Llano de la Paciencia
LZA3-1 (Quelana)
LZA3-2

S ago.

14 ago. 19 ago.

M EST. METEQ. LZA3-3

[l EST. METEQ. LZA7-1

[l EST.METEO. LZA7-2

[l EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
[l EST. METEO. L7A10-1

M EST. METEO. L7A12-1

M EST. METEOQ. LZA12-2

[l EST. METEQ. LZA12-3

Figura 4: Temperatura del aire promedio diaria para el mes de agosto.

Radiacion global

300

Nombre Unidad
W/mz2

M MJ

(e (W]

(=] (]

[
Wy
o

100

4 ago.

Mombre Estacion

W CHAXA

W EST. METEO. Cerro Cosor

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal

W EST. METEO. Domeyko
W EST. METEQ. El Tatio 5QM

9 ago.

14ago. 19ago. 24 ago.

B EST. METEQ. Llano de la Paciencia
W EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
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M EST. METEQ. SOP

W xcL

Figura 5: Radiacién global promedio diaria para el mes de agosto.

24 ago.

29 ago.

29 ago.

Nombre Estacion

@ CHAXA

B EST. METEO. Cerr..
% EST. METEO. Cord..
® EST. METEO. Dom..
% EST.METEC.ElTa..
& EST.METEO. Llan..
A EST METEO. LZAS..
¥ EST. METEO. LZA3..
< EST.METEQ. LZA3 ..
P EST. METEO. LZAT ..
@ EST. METEQ. LZAT ..
W EST. METEO. LZAS..
& EST. METEOQ. LZAL..
® EST METEO. LZA1 .
W EST. METEO. LZA1 .
& EST.METEO. LZAL..
<4 EST. METEO. SOP
» KCL

Il EST. METEQ. SOP
W KCL

Mombre Estacion

@ CHAXA

W EST. METEO.
& EST METEO.
® EST. METEO.
* EST. METEOQ.
& EST. METEO.
 LZA3-1(Quelana)
¥ EST. METEO.
< EST. METEOQ.

A EST.METEOQ

> HCL

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM

Llano de la Paciencia

LZA9-1 (Interna)
SOP



£

Validacién y relleno de variables meteoroldgicas agosto

> 4 2024

MEMO
SIRAySH_24015
Version 0
Pagina 6 de 10

1000
800
o0
T .
s ¢ s
g = &
o = n
[ 400
o
=
200
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B CHAXA ® CHAXA
W KCL > KCL

Figura 6: Registro bruto de radiacion global desde el 25 al 27 de agosto en las estaciones Chaxa y KCL.
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W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana) W EST. METEQ. SOP
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Figura 7: Evaporacion diaria para el mes de agosto.

Velocidad del viento

EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
EST.METEOQ. LZAS-1 (Interna)
EST. METEOQ. SOP

La velocidad del viento promedio diaria se presenta en la Figura 8. En todas las estaciones se observan un alza
en la velocidad del viento promedio para el 21 de agosto, dia en el que se observaron precipitaciones en Cerro
Cosor. Para este dia, se registraron mediciones andmalas en Cerro Cosor resultando un 48 % de datos
validados. El relleno de esta variable se abordara en la seccién de relleno de pardmetros meteoroldgicos.

Direccion del viento

En la Figura 9 se presenta la mediana de la direccion del viento para el mes de agosto. Para este dia, se
registraron mediciones andmalas en Cerro Cosor resultando un 48 % de datos validados. El relleno de esta

variable se abordara en la secciéon de relleno de parametros meteoroldgicos
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. . Mombre Estacion
VVelocidad del viento ® cHaxa
B EST. METEO. Cerro Cosor
+ EST. METEO. Cordillera de la Sal
® EST. METEDQ. Domeyko
% EST. METEO. El Tatio SQM

E 10 & EST. METEO. Llano de |z Paciencia
= A EST.METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
=) ¥ EST.METEOQ. LZAS-1 (Interna)

g E « EST.METEQ. SOP

g 5 » KCL

=

4 ago. 9 ago. 14 ago. 19ago. 24 aqo. 29 ago.

Nombre Estacion

Il CHAXA [ EST.METEOQ. Llano de |a Paciencia
M EST. METEQ. Cerro Cosor [ EST. METED. LZA3-1 (Quelana)

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal M EST. METEO. LZAS-1 (Interna)

M =ST. METEO. Domeyko M =ST. METEO. SOP

W EST. METEDO. El Tatio SQM W xCL

Figura 8: Velocidad del viento promedio diaria para el mes de agosto.
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Direccion del viento ® cHaxa
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Figura 9: Direccién del viento promedio diario para el mes de agosto.

Relleno de pardmetros meteorolégicos

En la Tabla 2 se detallan las estaciones cuyos pardmetros fueron rellenados debido a contar con menos de un
95% de las mediciones diarias validadas. Vale la pena mencionar que el relleno para las estaciones instaladas
hasta el 2022 cuentan con registros histdricos desde el 2015 - 2017, lo cual mejora el proceso de seleccion de



{0 MEMO
Validacién y relleno de variables meteoroldgicas agosto | °'RAYSH_24015

' Versién 0
2024 Pagina 8 de 10

gue estacién y ecuacion de la recta debe ser utilizada para el relleno. Para Llano de la Paciencia, Domeyko,
Cerro Cosor fueron instaladas en febrero del 2023 y El Tatio durante mayo del mismo afio, por lo que el relleno
tiene que ser analizado con esta consideracion.

El relleno se llevo a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro (2023).

Tabla 2: Pardmetros rellenados para el mes de agosto.

Estacion Fecha Parametros Causa

Chaxa 2 al 25 de | Evaporacion Congelamiento del pan de evaporaciony
agosto pan de evaporacion seco.

LZA9-1 7 al 14 y del 23 | Evaporacion Congelamiento del pan de evaporaciony

(Interna) al 31 de agosto pan de evaporacién seco.

Cordillera |1 al 12 de | Evaporacion Congelamiento del pan de evaporacion

de la Sal agosto

LZA3-1 8 al 13 y el 23 | Evaporacion Congelamiento del pan de evaporacion

(Quelana) | de agosto

Cerro de | 21 de agosto Velocidad y direccién del viento | Problema con PLC

Cosor

La bandeja del pan de evaporacidn tiene una altura de 250 mm, se considerd una altura del 5% como condicion
de borde de minima altura de columna de agua valido y asi evitar considerar mediciones erréneas por parte
del LT. Los registros menores a 12 mm fueron invalidados.

Evaporacion: LZA3-1 (Quelana), LZAS-1 (Interna), Cordillera de la Sal y Chaxa

La matriz de correlacién para la evaporacion se presenta en la Figura 10. El relleno tomé en consideracion la
estacidn con registros validados para el dia a evaluar con mayor coeficiente de correlacién.

Matriz de correlacién - Evaporaciéon

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

N o\ > o v
2 2 K
& & \be» © L Qy‘\*

& W @ & e,

> & & )

o > & N
25 S
N'g & A
g IS ¢
<& & o
¥ & &

A A3 N

Figura 10: Matriz de correlacién para la evaporacion.
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Para LZA3-1 (Quelana), el relleno se realizé considerando dos estaciones, KCL para el 8 al 12 y Cordillera de la
Sal para el 13 y 23 de agosto, con porcentajes de correlacion de 43% y 79% respectivamente. En LZA9-1
(Interna) se utilizaron tres estaciones; LZA3-1 (Quelana) para el dia 7 (81% de correlaciéon) SOP desde el 8 al 12
(79%) y Cordillera de la Sal desde el 13 al 31 (86%).

En Cordillera de la Sal, también se tomd como referencias dos estaciones, LZA9-1 (Interna) desde el 1 al 7 de
agosto (86% de correlacion) y KCL para el resto del periodo a rellenar (62%). Finalmente, el relleno de Chaxa
considerd multiples estaciones durante el mes (LZA3-1 (Quelana), 81% de correlacion; KCL, 56% de correlacion;
Cordillera de la Sal, 76% de correlacidn), dependiendo de la disponibilidad de informacion.

Cerro Cosor: Velocidad y direccién del viento.

En la Figura 11 y Figura 12 se presentan las matrices de correlacidon para la velocidad y direccién del viento
respectivamente. El relleno de la velocidad consideré la estacién de El Tatio, con un porcentaje de correlacidn
de 63% y en el caso de la direccion del viento, se utilizé la estacion Domeyko (40% de correlacion).

Matriz de correlacion - Velocidad del viento

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) : 0.88 0.82 0.78

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) : 0.85 0.82

EST. METEO. Cordillera de la Sal - : 0.8

(& (.82

EST. METEO. SOP - 0Jy/<:

CHAXA SOR:1S)

EST. METEO. Cerro Cosor- 0.39

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

@Q 'o"@\ i g X ij. 060‘ 5{9 & &)
& & o° o & T S
NS e o & & &° <© <&
o ~ & & < o0 e &
2 N A o <& & o
NI &S & € J &
/o) < 2 : &
& & & N & F 4¥
& & & é &8
A PN N

< S
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Figura 11: Matriz de correlacion para la velocidad del viento.
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Matriz de correlacion - Direccién del viento

CHAXA { (O} : VIV RNl 0.33 -0.063 0.027 -0.15

EST. METEO. SOP : (ORI RCICRENR: N 0.32 -0.14 0.017 -0.17

KCL 0k ; 0.71 ; 0.36 -0.11 0.006 -0.13

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) -0.085 0.075 -0.1
EST. METEO. Cordillera de la Sal

-0.19 -0.019 -0.12 [NeNGI:]

0.064 0.16 0.017 0.42

EST. METEO. LZA9-1 (Intemna)- 0.33 0.32 0.36 0.45 0.32

EST. METEO. Cerro Cosor--0.063 -0.14 -0.11 -0.085 -0.19 0.064 0.4 0.054 -0.096

EST. METEO. Domeyko - 0.027 0.017 0.006 0.075 -0.019 0.16

EST. METEO. Llano de la Paciencia- -0.15 -0.17 -0.13 -0.1 -0.12 0.017

EST. METEO. El Tatio SQM 0.42
() 2

\y K > & & > & © @ KN
va"\' Q/o‘o ¢ \)e)«é‘ e\;} & °(_,o" o&eﬁ (,l&o" 0090
\‘\é ”\ ¢,<°b 9\,\ 00« 09 \IDQO ex\b

2 S ¥ o & e
& O‘O/ s S “3’,\ &\“ \'b°° ‘Ysé

&L 2 S L2 S

K\ & ~ < & &

& & & &
< &
Figura 12: Matriz de correlacién para la direccién del viento.
Conclusiones

Las estaciones meteoroldgicas, a excepcién de LZA3-1 (Quelana), Chaxa, LZA9-1 (Interna), Cerro Cosor y
Cordillera de la Sal, cuentan con un registro validado diario superior al 95%, permitiendo exitosamente el
calculo de parametros diarios utilizando la herramienta ValMeteo.

El relleno de las estaciones con un porcentaje validado menor al 95% fue realizado con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro, utilizando como referencia mediciones registradas en
otras estaciones de la red de monitoreo meteorolégico SQM. Entre las razones para requerir relleno se
encuentran panes de evaporacidn secos o congelamiento de estos y problemas con el PLC.

Referencias

Flow Hydro Consulting. (2023). Instructivo Python para relleno de datos meteorologia SQM.
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Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validacidn del registro meteorolégico para el mes de septiembre
2024 aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de SQM en Salar de Atacama en el marco del Programa
de Cumplimiento (PdC) y operacién continua de SQM. De acuerdo con el PdC, la meteorologia validada
mensual debe ser entregada a la autoridad el dia 10 del mes siguiente.

Tabla 1: Pardmetros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitacion | Humedad a t::ssfig:ica Radiacion Temgierr:tura Evaporacion Z:II ?;L:at: :ei:i(i:::’)tl;
I(:’;:Ii"era de 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaxa 0 0 0 0 0 0 0 0
KCL 0 0 0 0 0 0 0 0
SopP 0 0 0 0 0 0 0 0
I1nterna LZA9- o o o N o o o o
‘let;fsl?fa 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko [ [ [ 0 0 [ [
el N N o |
Cerro Cosor 0 [ [ 0 0 0 [
El Tatio 0 0 0 0 0 0 0
LZA3-2 0 0 0 0
LAZA3-3 0 0 0 0
LZA7-1 0 0 0 0
LZA7-2 0 0 0 0
LZA10-1 0 0 [ 0
LZA12-1 0 0 [ 0
LAZ12-2 0 0 [ 0
LZA12-3 0 0 [ 0

El proceso de validacidn fue realizado con la aplicacién ValMeteo y el relleno se llevé a cabo con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro.

A continuacidn, se detallan los hallazgos y validacién de cada variable.

Validacién de parametros meteoroldgicos

La precipitaciéon acumulada diaria se presenta en la Figura 1. En este mes, solo se reconocen dos pulsos aislados
de 0.1 mm en el pluvidmetro de balancin de estacién Cerro Cosor para el 12 y 14 de septiembre. Los eventos
de precipitacidn adicionales en el registro bruto corresponden a pruebas de pluviometria y outliers, los cuales
fueron invalidados y justificados con ValMeteo.
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M EST. METEO. Cerro Cosor EST. METEO. LZA3-3 M EST. METEO. LZA12-3
M EST. METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEO. LZA7-1 M EST. METEOQ. 50P
M EST. METEO. Domeyko M EST. METED. LZA7-2 W KL
M EST. METEO. El Tatio SQM M EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia B EST. METEO. LZA10-1
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) EST. METEO. LZA12-1

Figura 1: Precipitacidn diaria para el mes de septiembre.

Humedad relativa
En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria para septiembre. Los registros diarios de mayor
magnitud fueron capturados por la estacidon de alta montafia El Tatio, con un mdaximo de 28.9% para el dia 19

de septiemb

re.

Presion atmosférica
La presion atmosférica promedio para septiembre se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio
cuentan con los registros de menor magnitud al estar instaladas sobre los 4.000 m.s.n.m.

Temperatura del aire
La Figura 4 muestra la temperatura promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio registran las

minimas temperaturas, consistente con su ubicacién geografica.
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. MNombre Estacion
Humedad relativa ® Chaxa
W EST. METEO. Cerro Cosor
30 # EST. METEO. Cordillera de la Sal
® EST. METEQ. Domeyko
25 % EST. METEQ. El Tatio SQM
® EST_METEOD. Llano de la Paciencia
T A EST.METEO. LZA3-1 (Quelana)
g 20 ¥ EST METEO LZA3-2
£ « EST.METEQ. LZA3-3
02 15 » EST.METEQ. LZA7-1
S5 @ EST.METEOQ. LZAT-2
g 10 ¥ EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
= # EST.METEO. LZA10-1
® £ST. METED. LZA12-1
5 % EST. METEQ.LZA12-2
& ST METEQ. LZA12-3
0 <« EST. METEQ. SOP
> KCL
4 sep. 9 sep. 14 sep. 19 sep. 24 sep. 29 sep.
Mombre Estacion
M cHAXA EST. METEQ. LZA3-2 W EST. METEO. L7A12-2
M EST. METEO. Cerro Cosor [0l EST. METEQ. LZA3-3 M EST.METEOQ. L7A12-3
M EST. METEO. Cordillera de la Sal W EST. METEQ. LZA7-1 M EST. METEQ. SOP
M EST. METEO. Domeyko W EST. METEQ. LZA7-2 M KL
W EST. METEO. El Tatio SQM M EST. METEQ. LZA9-1 (Interna)
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia B EST. METEOD. LZA10-1
[ EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) ] EST. METECQ. LZA12-1

Figura 2: Humedad relativa promedio diaria para el mes de septiembre.

Presion atmosférica

O=0-0-5-10-9-9-5-0-5-5-00—0-5-0—0—0—0—0-5— 000400009
S 4 ———

T 700

Nembre Unidad

650

600 b e IR R SR . R e .

4 sep. 9 sep. 14 sep. 19 sep. 24 sep. 29 sep.
Nombre Estacion
B CHAXA I EST.METEQ. Llano de |a Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor [ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal Ml EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEQ. Domeyko W EST.METEQ. 50P
W EST. METEO. El Tatio SQM W xCL

Figura 3: Presion atmosférica promedio diaria para el mes de septiembre.

Nombre Estacion
@ CHAXA

W EST.
% EST.
® EST
* EST.
® cST.
A EST.
¥ EST.
< E5T.
» HCL

METED.
METEO.
METEO.
METEOD.
METED.
METEO.
METEO.
METEOD.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM

Llano de la Paciencia
LZAZ-1 (Quelana)
LZAS-1 (Interna)
S0P
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. Mombre Estacion

Temperatura del aire ® crixa

EST. METED. Cerr..
20 EST. METEO. Cord..
EST. METEQ. Dom..
EST. METEOQ.ElTa..
15 EST. METEO. Llan..
EST. METEQ. LZAS..
EST. METEQ. LZAS..
10 EST. METEO. LZA3..
g . METEO. LZA7..

EST. METEO. LZAY ..
EST. METEQ. LZAS..
EST. METEOQ. LZAL..
EST. METEOD. LZAL..
EST. METEO. LZAL..
EST. METEOQ. LZAL..
EST. METEQ. SOP

Nombre Unidad
wn

[an]

YAS KX+ AOTY A AP o2 +n
o
u

4 sep. 9 sep. 14 sep. 19 sep. 24 sep. 29 sep. KCL

MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-3 M EST_METEQ. SOP
W EST. METEOQ. Cerro Cosor W EST. METEQ. LZA7-1 W KCL
W E5T.METEO. Cordillera de la Sal Wl EST.METEOQ. LZA7-2
M EST. METEO. Domeyko [l EST. METEOQ. LZA9-1 (Interna)
M EST. METEQ. El Tatio SQM M EST. METEOQ. LZA10-1
B EST.METEQ. Llano de |z Paciencia EST. METED. LZA12-1

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) W EST. METEQ. LZA12-2

EST. METEO. LZA3-2 M EST. METEOQ. LZA12-3

Figura 4: Temperatura del aire promedio diaria para el mes de septiembre.

Radiacion global

La radiacidon promedio diaria se grafica en la Figura 5. En las estaciones Chaxa y KCL se identificaron registros
andémalos recurrentes puntuales en rangos horarios especificos del dia. Debido a la periodicidad de este
fendmenos e informacidn registrada durante las visitas de mantencidn, es consistente con una interferencia
en el piranédmetro por sombras provocadas por la misma instalacion. Un ejemplo de lo anterior se presenta
en la Figura 6.

Los registros comprometidos fueron invalidados, pero no fue necesario rellenar al contar con mas del 95% de
la data registrada, a excepcidn del registro de KCL desde 1 al 13 de septiembre. Se detectd una disminucién en
la radiacién maxima registrada por el pirandmetro, posterior a una visita a la estacion, se concluyd que esta
perturbacién fue consecuencia de un exceso de polvo sobre el sensor. Para prevenir este problema en el
futuro, se aumenté la frecuencia de visita de mensual al quincenal.

El relleno de KCL se abordara en la seccidn de relleno de parametros meteoroldgicos.
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i L Mombre Estacion
Radiacién global ® cHaxa

B EST. METEO. Cerro Cosor

& EST. METED. Cordillera de la Sal
® EST. METED. Domeyko

% EST. METEO. El Tatio SQM

& EST. METEO. Llano de la Paciencia
A EST METEOQ. LZA3Z-1 (Quelana)

¥ EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)

« EST. METEOQ. SOP

Nombre Unidad
W/mz
[¥N]
[wn]
(=]

280 » HCL
260
4 sep. 9 sep. 14 sep. 19 sep. 24 sep. 29 sep.
MNombre Estacion
W CHAXA B EST.METEQ. Llano de la Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEOQ. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEO. Domeyko M EST. METEQ. SOP
W EST. METEO. El Tatio SQM M KCL
Figura 5: Radiacion global promedio diaria para el mes de septiembre.
1000 1000
=
(]
-’E - »
> £ 05 s
¢S 8 g
8 = > 500 500 =
E
(=]
=
0 0
26 sep. 27 sep.
Fecha Medicion [septiembre de 2024] #*
Nombre Estacion Nombre Estacion
B CHAXA ® CHAXA
M KCL » KCL

Figura 6: Registro bruto de radiacion global desde el 25 al 27 de septiembre en las estaciones Chaxa y KCL.

Evaporacion

En la Figura 7 se muestra la evaporacion promedio diaria. El pan de evaporacidn de LZA3-1 (Quelana), LZA9-1
(Interna) y Chaxa presentaron en periodos especificos del mes una columna de agua inferior al 5% de la altura
del estanque. El relleno de esta variable se presenta en la seccidn de relleno de pardmetros meteoroldgicos.
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L Nombre Estacion
Evaporacion ® cHaxa
+ EST. METEOQ. Cordillera de la Sal
A EST.METEO. LZA3-1 (Quelana)
¥ EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
<« EST. METEQ. SOP
» KCL

15

Nombre Unidad
m
=
o

5
4 sep. S sep. 14 sep. 19 sep. 24 sep. 29 sep.
MNombre Estacion
W CHAXA [ EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) W EST. METEQ. SOP
M EST. METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEOQ. LZAS-1 (Interna) B KCL

Figura 7: Evaporacion diaria para el mes de septiembre.

Velocidad del viento
La velocidad del viento promedio diaria se presenta en la Figura 8.

. . Nombre Estacion
Velocidad del viento ® Criaxa
W EST. METEO. Cerro Cosor
+ EST. METED. Cordillera de |a Sal
® EST. METEQ. Domeyko
* EST. METEOQ. El Tatio SQM
& EST.METEO. Llano de la Paciencia
A EST METEQ. LZA3Z-1 (Quelana)
¥ EST.METEOQ. LZAS-1 (Interna)
< EST. METEO. SOP

10

Noembre Unidad
m/s
o)

» KCL
A
2
4 sep. 9 sep. 14 sep. 19 sep. 24 sep. 29 sep.

Nombre Estacion
W CHAXA M EST. METEO. Llano de la Paciencia
M EST. METEQ. Cerro Cosor [ EST. METED. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEOQ. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEQ. Domeyko M EST. METEQ. 50P
W EST. METEOQ. El Tatio SQM | iR

Figura 8: Velocidad del viento promedio diaria para el mes de septiembre.

Direccién del viento
En la Figura 9 se presenta la mediana de la direccién del viento para el mes de septiembre.
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Direccion del viento

Nombre Unidad
gesi
(8]
o
o

MNombre Estacion
W CHAXA
W «CL

I EST. METEQ. Cerro Cosor
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal

Figura 9: Direccién del viento promedio diario para el mes de septiembre.

M EST. METEQ. El Tatio SQM
I EST.METEQ. Llano de la Paciencia
EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)

M =ST. METEQ. LZAS-1 (Interna)

W EST. METEQ. Domeyko M EST. METEQ. 50P

Relleno de pardmetros meteorolégicos

Mombre Estacion
@ CHAXA

» KCL

W EST.
& EST.
®EST.
* EST.
& EST.
A EST.
¥ EST.
« EST.

METEC
METEC
METEC
METEQ
METEC

METEQC.
METEC.

METEO

. Cerro Cosor

. Cordillera de la Sal

. Domeyko

_El Tatio SQM

. Llano de la Paciencia
LZA3-1 (Quelana)
LZAS-1 (Interna)
.SOP

En la Tabla 2 se detallan las estaciones cuyos parametros fueron rellenados debido a contar con menos de un
95% de las mediciones diarias validadas. Vale la pena mencionar que el relleno para las estaciones instaladas
hasta el 2022 cuentan con registros histdricos desde el 2015 - 2017, lo cual mejora el proceso de seleccion de
gue estacién y ecuacion de la recta debe ser utilizada para el relleno. Para Llano de la Paciencia, Domeyko,
Cerro Cosor fueron instaladas en febrero del 2023 y El Tatio durante mayo del mismo afio, por lo que el relleno
tiene que ser analizado con esta consideracion.

El relleno se llevd a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro (2023).

Tabla 2: Parametros rellenados para el mes de septiembre.

Estacion Fecha Parametros Causa

LZA3-1 2 al 30 de | Evaporacion Pan de evaporacidén seco.

(Quelana) | septiembre

LZA9-1 1al9y 25 al 30 | Evaporacién Pan de evaporacidén seco.

(Interna) de septiembre

Cordillera | 14 al 15y 19 al | Evaporacion Problema con sensor de presion y/o

de la Sal 26 de valvula de apertura automatica.
septiembre

KCL 1 al 13 de | Radiacién global Piranémetro cubierto por polvo
septiembre




{0
@ Validacion y relleno de variables meteoroldgicas
- septiembre 2024

MEMO
SIRAySH_ 24016
Version 0
Pagina 9 de 11

La bandeja del pan de evaporacidn tiene una altura de 250 mm, se considerd una altura del 5% como condicion
de borde de minima altura de columna de agua valido y asi evitar considerar mediciones erréneas por parte

del LT. Los registros menores a 12 mm fueron invalidados.

Evaporacién: LZA3-1 (Quelana), LZA9-1 (Interna) y Cordillera de la Sal

La matriz de correlacién para la evaporacién se presenta en la Figura 10. El relleno de la estacién LZA3-1

(Quelana) se realizé considerando la Chaxa con un porcentaje de correlacion de 81%.

Para LZA9-1 (Interna) se tomd como referencia dos estaciones, Cordillera de la Sal y SOP, la ultima siendo
utilizada para aquellos dias en los que Cordillera de la Sal no contaba con el registro validado superior al 95%.

El porcentaje de correlacidon para con ambas estaciones fue de 85% y 79% respectivamente.

Finalmente, el relleno de Cordillera de la Sal utilizé dos estaciones, LZA9-1 (Interna) y Chaxa con porcentajes

de correlaciéon de 85% y 75% respectivamente.

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

2 @ 2 o 9
&é\ e)oo \0(9 € O‘O)
& o & e
o s K ° N
N
¥ &
& O 2
\‘\é\ é@ ,&0
& A\ &
& é’) Qf}

Figura 10: Matriz de correlacién para la evaporacion.

Matriz de correlacién - Evaporacion
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KCL: Radiacién global

Tal como fue mencionado en la seccién de radiacidon global, se observaron disminuciones bruscas en las
mediciones de esta variable de manera reiterativa consistente con sombras sobre el pirandmetro, resultado
en un registro validado menor al 95%. El relleno de esta variable se hizo considerando como referencia la
estacién meteoroldgica SOP con un coeficiente de correlacidon de 0.98 (Figura 11).

EST. METEO. Cordillera de la Sal

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cerro Cosor

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

0.99

0.99

0.92

097

0.98

0.98 0.97 0.98 0.95

0.96

0.94

0.94

0.95

0.97

Matriz de correlacién - Radiacién global
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0.99
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0.98

093

0.86

0.92

0.94

0.91

0.89 0.91

0.89 0.88

60

o
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C ((/0~

¢

& L8
A &

Figura 11: Matriz de correlacién para la radiacion global.
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Conclusiones

Las estaciones meteoroldgicas, a excepcion de LZA3-1 (Quelana), KCL, LZA9-1 (Interna) y Cordillera de la Sal,
cuentan con un registro validado diario superior al 95%, permitiendo exitosamente el cdlculo de parametros
diarios utilizando la herramienta ValMeteo.

El relleno de las estaciones con un porcentaje validado menor al 95% fue realizado con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro, utilizando como referencia mediciones registradas en
otras estaciones de la red de monitoreo meteoroldgico SQM. Entre las razones para requerir relleno se
encuentran panes de evaporaciéon secos, polvo sobre el pirandmetro, problemas con el sensor de presién y/o
valvula de relleno automatico en bandeja de evaporacion.

Referencias

Flow Hydro Consulting. (2023). Instructivo Python para relleno de datos meteorologia SQM.
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Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validacidon del registro meteorolégico para el mes de octubre
2024 aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de SQM en Salar de Atacama en el marco del Programa
de Cumplimiento (PdC) y operacién continua de SQM. De acuerdo con el PdC, la meteorologia validada
mensual debe ser entregada a la autoridad el dia 10 del mes siguiente.

Tabla 1: Parametros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitacion | Humedad a tr:r(fssfigt:ca Radiacion Temgierr:tura Evaporacion :i/eell (\)I(i::.edn::z dD(:?/(i:;inétr:)
f;°;:li"era de 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaxa 0 0 0 [ 0 0 0 0
KCL 0 0 0 [ 0 0 0 0
SopP 0 0 0 [ 0 0 0 0
!lnterna LZA9- 0 0 0 o 0 0 o o
?Z‘f;a{'a 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko [ [ [ [ 0 0 [
o | 0 | o | e | e | o |
Cerro Cosor 0 [ [ 0 0 [ [
El Tatio 0 0 0 [ 0 0 0
LZA3-2 0 0 [ 0
LAZA3-3 0 0 [ 0
LZA7-1 0 0 [ 0
LZA7-2 0 0 [ 0
LZA10-1 0 0 [ 0
LZA12-1 0 0 [ 0
LAZ12-2 0 0 [ 0
LZA12-3 0 0 [ 0

El proceso de validacidn fue realizado con la aplicacién ValMeteo y el relleno se llevé a cabo con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro.

A continuacidn, se detallan los hallazgos y validacién de cada variable.
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Validacidén de parametros meteorolégicos

Precipitacion
La precipitacion acumulada diaria se presenta en la Figura 1. Durante este mes se registraron precipitaciones
y el detalle de la lluvia capturada segun estacion se presenta en la Tabla 1.

El 7 de octubre, 12 de las 18 estaciones meteoroldgicas registraron precipitaciones, cuyo maximo fue
capturado en KCL con 4 mm/dia. En los dias 8 y 10 de octubre, las lluvias se restringieron a la alta montafia, en
particular, al sector monitoreado con la estacién Cerro Cosor.

Los eventos de precipitacion adicionales en el registro bruto corresponden a pruebas de pluviometria y
outliers, los cuales fueron invalidados y justificados con ValMeteo.

Mombre Estacion

Precipitacion ® CHaxa

B EST. METEO. Cerro Cosor
+ EST. METEO. Cordillera de la Sal
g ® EST. METEOQ. Domeyko
% EST. METEO. El Tatio SQM
& EST_METEO. Llano de |z Paciencia
b 6 A EST_METEQ. LZA3-1 (Quelana)
o ¥ EST.METEQ. LZA3-2
g _ < EST.METEO. LZA3-3
o ;— A P EST.METEQ. LZA7-1
n @ EST.METEQ. LZAT-2
g ¥ =ST METED. LZAS-1 (Interna)
= _ + EST.METEOQ. LZA10-1
< ® EST METEO. LZA12-1
% EST. METEOD. LZA12-2
& EST. METEO. LZA12-3
0 < EST. METEO. S0P
4 oct, 9 oct. 14 oct., 19 oct. 24 oct., 29 oct.,
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-2 M EST. METEOQ. LZA12-2
M EST. METEQ. Cerro Cosor EST. METEOQ. LZA3-3 M EST. METEQ. LZA12-3
M =5T. METED. Cordillera de la Sal M EST. METEQ. LZA7-1 W EST. METED. S0P
W EST. METEQ. Domeyko W EST. METEQ. LZAT7-2 W xCL
W EST. METEQ. El Tatio SQM W EST. METEOQ. LZAS-1 [:In‘_erna:]
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia W EST. METEO. LZA10-1
EST. METEO. LZA3-1 [:Quelana} EST. METEOQ. LZA12-1

Figura 1: Precipitacidn diaria para el mes de octubre.

Humedad relativa

En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria para octubre. Se observa un ascenso en ese
parametro coincidente con el periodo de precipitaciones registrados por los pluviometros. El aumento de la
humedad relativa diaria comienza aproximadamente 3 dias previo al evento.
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Tabla 2: Precipitaciéon acumulada
Precipitacidon Tabla

Nombre Unidad / Nombre Estacion

mm
e 2 5
s c 5
a s w_ = s o o s S o @
o] Qo o= & C C C C Q & !
o B w g 0= 5 P P T T — W W Wm -
I o = = WY o D N i I (T P N iy Q
Gf_ =] w g =un o M Wom W~ W~ 9 Wy wN wy ’u_J =
= - =& Wo O R A = = - = - =0 >
. ; T o8 =E =2 W N SN SN SN L =g =g 25 w ¥
AfiodeF MesdeF DiadeF O = ¢ =8 =R = f S B B | NN N N =
= w == = %) w w %) %) w -
echa Me echa Me echa Me - O w 0 = ek w w k| k| Y =
- .. .. ) =] i wl ]
dicion  dicion dicion i [w] i

2024 octubre 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00
3 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00
4 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0
5 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00
6 00 00 00 0.0 00 0.0 00 0.0

[(slee
2
o
2
o
e ¢
o
=}
s}
=}
s}

10 ooflflE o0 o00 00 0.0 00 00
11 00 00 00 00 00 0.0 00 00
12 00 00 00 00 00 0.0 00 00
13 00 00 00 00 00 0.0 00 00
14 00 00 00 00 00 0.0 00 00
15 00 00 00 00 00 0.0 00 00
16 00 00 00 00 00 0.0 00 00
17 00 00 00 00 00 0.0 00 00
18 00 00 00 00 00 0.0 00 00
19 00 00 00 00 00 0.0 00 00
20 00 00 00 00 00 0.0 00 00
21 00 00 00 00 00 0.0 00 00
22 00 00 00 00 00 0.0 00 00
23 00 00 00 00 00 0.0 00 00
24 00 00 00 00 00 0.0 00 00
25 00 00 00 00 00 0.0 00 00
26 00 00 00 00 00 0.0 00 00
27 00 00 00 00 00 0.0 00 00
28 00 00 00 00 00 0.0 00 00
29 00 00 00 00 00 0.0 00 00
20 00 00 00 00 00 0.0 00 00
Valor
]
0.0 0.1

Presion atmosférica
La presion atmosférica promedio para octubre se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio
cuentan con los registros de menor magnitud al estar instaladas sobre los 4.000 m.s.n.m.

Temperatura del aire

La Figura 4 muestra la temperatura promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio registran las
minimas temperaturas, consistente con su ubicacién geografica.

Se observa un descenso en la temperatura del aire hacia el 7 de octubre, coincidente con las precipitaciones
registradas durante este mes. Las minimas temperaturas diarias del mes se registran el 10 de octubre,
destacando la temperatura de Cerro Cosor, con -4.7 °C promedio diario.

Radiacion global

La radiacion promedio diaria se grafica en la Figura 5. En todas las estaciones se observa un descenso durante
el periodo lluvioso.
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En las estaciones Chaxa, KCL y SOP se identificaron registros andmalos recurrentes puntuales en rangos
horarios especificos del dia. Debido a la periodicidad de este fendmenos e informacién registrada durante las
visitas de mantencion, es consistente con una interferencia en el piranédmetro por sombras provocadas por la

misma instalacién. Un ejemplo de lo anterior se presenta en la Figura 6

Los registros comprometidos fueron invalidados, pero no fue necesario rellenar al contar con mas del 95% de
la data registrada. Una excepcién a lo anterior ocurre en KCL, tal como se muestra en la Figura 7, se observa
una marcada y repetitiva disminucion en la radiacién a partir de las 16:30 hrs. con una duracién de una a dos
horas alcanzando valores cercanos a los 60 W/m2. El fendmeno comenzé el 20 de este mes, pero solo el 28 de
octubre fue necesario realizar un relleno, lo que serd abordado en la seccién de relleno de parametros

meteoroldgicos.

Nombre Estacion

Humedad relativa ® Criaxa
W EST.METEO.
+ EST.METEQ.
% EST. METEOQ.
80 % EST. METEQ.
& SST.METED.
o A EST.METEQ.
o 60 ¥ EST. METEOQ.
5 <« EST. METEO.
a = » EST.METEQ.
S 40 @ £5T METEO.
g ¥ EST. METEO.
= # EST.METEQ.
20 ® EST.METEO.
% EST. METEQ.
@ EST. METEOQ.
0 <« EST. METEO.
> KCL
4 oct. 9 oct. 14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct.
Nombre Estacion
M CHAXA EST. METEQ. LZA3-2 W EST. METEO.
M EST. METEO. Cerro Cosor EST. METEQ. LZA3-3 W EST. METEO.
M EST. METEOC. Cordillera de la Sal W EST. METEQ. LZA7-1 M EST. METEO.
M EST. METEO. Domeyko M EST. METEQ. LZA7-2 W KcL
W EST. METEO. El Tatio SQM Il EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
I EST.METEQ. Llano de |z Paciencia M EST. METEQ. LZA10-1
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) EST. METEOQ. LZA12-1

Figura 2: Humedad relativa promedio diaria para el mes de octubre.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM
Llano de la Paciencia
LZA3-1 (Quelana)
LZAZ-2

LZAZ-3

LZAT7-1

LZAT-2

LZAS-1 (Interna)
LZA10-1

LZA12-1

LZA12-2

LZAL1Z-3

SOP

L7A1Z-2
LZA12-3
SOP
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Presion atmosférica ngg:e Estacion

W EST. METEOQ. Cerro Cosor

0= 00—-5—-0=8-3— 950040504 % ST METEOQ. Cordillera de a Sal
Gy N
TS0 Rt s N ® EST. METEO. Domeyko

-r?: % EST. METEO. El Tatio SQM
o # EST. METEO. Llano de la Paciencia
5 = 200 A EST METEOQ. LZA3-1(Quelana)
8 e} ¥ EST. METEQ. LZA9-1 (Interna)
-g E < EST. METEO. S0P
» KCL

20 650

600 Fr—ste—se et e e * ek

4 oct. 9 oct. 14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct.

Nombre Estacion
W CHAXA M EST. METEO. Llano de la Paciencia
M EST. METEO. Cerro Cosor [l EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEO. Cordillera de la Sal W EST. METEOQ. LZA9-1 (Interna)
M EST. METEOQ. Domeyko W EST. METEQ. SOP
W EST. METEQ. El Tatio SQM | iR

Figura 3: Presion atmosférica promedio diaria para el mes de octubre.

Nombre Estacion

Temperatura del aire ® CHaxa

W EST. METEO. Cerr..
+ EST. METEO. Cord..

20 ® EST. METEO. Dom..
% EST. METEQ. El Ta..
@ 55T METEOD. Llan..
- 15
b A EST. METEQ. LZAS.
.'E ¥ EST. METEO. LZA3..
=i 10 « EST. METEO. LZA3..
Q5 » ST METED. LZAT..
-g 5 @ EST. METED. LZA7..
o ¥ ST METED. LZAS.
= & EST. METEO. LZAL.
0 ® SST.METED. LZAL.
% EST.METEQ. LZAL..
5 & EST METED. LZAL..
« EST. METED. SOP
A oct. 9 oct. 14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct. » KCL
MNombre Estacion
W CHAXA [ EST. MIETED. LZA3-3 W =5T.METED. SOP
W EST. METEQ. Cerro Cosor W EST.MIETEQ. LZA7-1 W KCL
W E5T. METEO. Cordillera de la Sal W EST.METED. LZAT7-2
W EST. METEQ. Domeyko W EST. METEQ. LZA9-1 (Interna)
W =5T. METED. £l Tatio SQM W E5T.METEQ. LZA10-1
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia M EST. METEQ. LZA12-1
0 EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana) W EST.METED. LZA12-2
EST. METEQ. LZA3-2 W EST. METEQ. LZA12-3

Figura 4: Temperatura del aire promedio diaria para el mes de octubre.
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Radiacion global

400
'—.'-_‘_-.x_,_..--—-;,-_‘,_.-.:—

o
o
.'E 300
S ¢
S
=]
£ 200
o
=

100

4 oct. 9 oct. 14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct.

Nombre Estacion
B CHAXA B EST.METEQ. Llano de |a Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor [ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal M EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEQ. Domeyko M EST.METEQ. 50P
W EST. METEO. El Tatio SQM W xCL

Figura 5: Radiacidon global promedio diaria para el mes de octubre.

® 1000
= *
S E 5
o “g LY
£t 500
Q
=

0

15 oct. 16 oct. 17 oct.
Fecha Medicion [octubre de 2024] #

Nombre Estacion Nombre Estacion
M EST. METEO. SOP < EST. METEO. SOP
B CHAXA ® CHAXA
M KCL > KCL

Mombre Estacion

® CHAXA

W EST. METEO. Cerro Cosor

& EST. METED. Cordillera de la Sal
® EST. METEOD. Domeyko

% EST. METEOQ. El Tatio sSgQM

& EST METEOQ. Llano de la Paciencia
A EST METEO. LZA3-1 (Quelana}
¥ EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)

< EST.METEO. S0P

- KCL

1000

Valor %

500

18 oct.

Figura 6: Registro bruto de radiacion global desde el 15 al 17 de octubre en las estaciones Chaxa, SOP y KCL.
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1000 1000
= 800 800
-‘E - b d
5 & 5 600 600 &
L] - 1] M
a8 = = >
= 400 400
o
=

200 200

04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Fecha Medicion [29 de octubre de 2024] #

Nombre Estacion Nombre Estacion
M KCL > KCL

Figura 7: Registro bruto de radiacion global en KCL para el dia 29 de octubre.

Evaporacién

En la Figura 8 se muestra la evaporacidon promedio diaria. Al igual que con el resto de las variables, se observa
una disminucion en la tasa de evaporacion debido a las precipitaciones.

El pan de evaporacion de LZA3-1 (Quelana) presentd una columna de agua inferior al 5% de la altura del
estanque entre el 1 y 8 de octubre. El relleno de esta variable se presenta en la seccién de relleno de
parametros meteoroldgicos.

Mombre Estacion

Evaporacion ® Craxa

+ EST. METEOQ. Cordillera de |a Sal

A EST METEO. LZA3-1 (Quelana)
¥ EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)

® 15 « EST. METEO. SOP

=

2 > KCL

2=

£E10

£

[=]

=2

(W)}

4 oct. 9 oct. 14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct.
Nombre Estacion
W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana) M EST. METEQ. SOP
W E5T. METEO. Cordillera de la Sal [l EST. METEO. LZAS-1 (Interna) W KcL

Figura 8: Evaporacion diaria para el mes de octubre.

Velocidad del viento

La velocidad del viento promedio diaria se presenta en la Figura 9. En los dias 7, 8 y 10 de octubre se registraron
outliers en la estacidon Cerro Cosor para esta variable, lo cual implicé que el registro validado fuera inferior al
70%. El relleno para la velocidad del viento sera abordado en la secciéon de relleno de pardmetros
meteoroldgicos.
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Velocidad del viento

Nombre Unidad
m/s

Nombre Estacion
W CHAXA
M EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST METED. Cordillerade la Sal

Il EST. METEQ. Domeyko
M EST. METEOQ. El Tatio SQM

9 oct.

14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct.

M EST. METEDO. Llano de la Paciencia
[ EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

M EST METED. LZAS-1 (Interna)

M EST. METEQ. SOP

W KCL

Figura 9: Velocidad del viento promedio diaria para el mes de octubre.

Direccion del viento
En la Figura 10 se presenta la mediana de la direccidn del viento para el mes de octubre. En los dias 7, 8 y 10
de octubre también se registraron outliers en la estacién Cerro Cosor para esta variable, lo cual implicé que el
registro validado fuera inferior al 70%. El relleno para la direccién del viento sera abordado en la seccién de
relleno de pardmetros meteoroldgicos.

Direccion del viento

w
o
o

Nombre Unidad

©sexa

[
o
o

%eswnal

(RN
[wn] o
(=] (=]

=
un
o

4 oct.

Mombre Estacion
W CHAXA

Il KCL

B EST. METEOQ. Cerro Cosor
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal
W EST. METEQ. Domeyko

-~

"Iy
; V;/’I/l

\ ]
SARRR Y
NELZARCS
‘\y ._ A*\

.

9 oct. 14 oct. 19 oct. 24 oct. 29 oct.

W EST. METEO. El Tatio SQM

M EST. METEO. Llano de la Paciencia
[ EST. METED. LZA3-1 (Quelana)

M EST. METEOQ. LZAS-1 (Interna)

W EST. METEQ. S0P

Figura 10: Direccién del viento promedio diario para el mes de octubre.

Nombre Estacion
@ CHAXA

W EST. METEG.
& EST. METED.
® EST. METED
* EST. METEO.
& EST. METEO.
A EST.METEQ
¥ EST. METEOQ
< EST. METEO.
> KCL

SOP

Cerro Cosor
Cordillerade la sal

. Domeyko

El Tatio SQM

Llano de la Paciencia
_LZA3-1 (Quelana)
LZA9-1 (Interna)

Mombre Estacion

@ CHAXA
> HCL
W EST.
+ EST.
® EST.
* EST.
& EST.
A EST.
¥ EST.
« EST.

METEO.
METEO.
METEO.
METEO.
METEO.
METEO.
METEQ.
METEO.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM

Llano de la Paciencia
LZA3-1(Quelana)
LZA%S-1 (Interna)
SOP
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Relleno de parametros meteoroldgicos

En la Tabla 3 se detallan las estaciones cuyos parametros fueron rellenados debido a contar con menos de un
95% de las mediciones diarias validadas. Vale la pena mencionar que el relleno para las estaciones instaladas
hasta el 2022 cuentan con registros histdricos desde el 2015 - 2017, lo cual mejora el proceso de seleccion de
que estacién y ecuacidn de la recta debe ser utilizada para el relleno. Para Llano de la Paciencia, Domeyko,
Cerro Cosor fueron instaladas en febrero del 2023 y El Tatio durante mayo del mismo afio, por lo que el relleno
tiene que ser analizado con esta consideracion.

El relleno se llevd a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro (2023).

Tabla 3: Parametros rellenados para el mes de octubre.

Estacion Fecha Parametros Causa

LZA3-1 1 al 8 de | Evaporacién Pan de evaporacion seco.

(Quelana) | octubre

KCL 28 de octubre Radiacion global Sombra por estructura sobre el
piranédmetro.

Cerro 7, 8 y 10 de | Velocidad y direccién del viento | Problema en PLC.

Cosor octubre

Domeyko 14 de octubre Humedad relativa, radiacion | Degradacién de la comunicacion satelital
global, presién atmosférica,
temperatura del aire,
precipitacioén, velocidad y
direccion del viento.

La bandeja del pan de evaporacion tiene una altura de 250 mm, se considerd una altura del 5% como condicion
de borde de minima altura de columna de agua valido y asi evitar considerar mediciones erréneas por parte
del LT. Los registros menores a 12 mm fueron invalidados.

La matriz de correlacién para la evaporacién se presenta en la Figura 11. El relleno de la estacién LZA3-1
(Quelana) se realizé considerando la estacién LZA9-1 (Interna) con un porcentaje de correlacion de 82%.

Tal como fue mencionado en la seccién de radiacidn global, se observaron disminuciones bruscas en las
mediciones de esta variable de manera reiterativa consistente con sombras sobre el pirandmetro, resultado
en un registro validado menor al 95%. El relleno de esta variable se hizo considerando como referencia la
estacién meteoroldgica SOP con un coeficiente de correlacion de 0.98 (Figura 12).

En las Figura 13 y Figura 14 se muestran las matrices de correlacién para la velocidad y direccién del viento
respectivamente. El relleno para la velocidad tomé en consideracion la estacion El Tatio, con un porcentaje de
correlacién del 64%. En cuanto a la direccion del viento, el relleno se realizé con la estacién Domeyko, con el
28% de correlacion.

10
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Domeyko

El relleno de esta estacion para el dia 14 de octubre tomd en consideracion 3 estaciones meteoroldgicas. Llano
de la Paciencia fue utilizada como referencia para la presidn atmosférica y temperatura del aire, con
coeficientes de correlacion de 0.99 (Figura 15) y 0.98 (Figura 16) respectivamente. Para las variables velocidad
del viento, humedad relativa y radiacidn global, se considerd la estacion Cordillera de la Sal, con coeficientes
de 0.94 (Figura 13), 0.98 (Figura 17) y 0.97 (Figura 12). Finalmente, la direccidn del viento se rellené tomando
como referencia a Cerro Cosor, con un coeficiente de 0.28.

La precipitacion fue rellenada con 0 mm ya que no se registraron precipitaciones es estaciones vecinas de la
red meteoroldgica SQM

Matriz de correlacién - Evaporacion

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

&'Z) Q'o\ P *S,V (,)OQ v_.\y'
¢ e® @ o oy
\\Q o\) ® &
N S @ é\
Ay o i el
N \j«‘?' oo‘b &
& 2
& & &
A ~ ¥
Qﬁo Q/c) Qf} *

Figura 11: Matriz de correlacién para la evaporacion.
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Matriz de correlacién - Radiacion global

EST. METEO. Cordillera de la Sal 0.98 0.97 098 0.95 0.97 0.92 0.97 0.97

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) ) : 0.99 096 0.99 0.93 0.97 0.98

KCL 0K : : 0.94 096 0.86 0.93 0.93

EST. METEO. SOP A . ! ; 0.99 0.92 0.97 0.98

CHAXA ) . i j ; 0.94 0.95 0.97

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) . : : : : : 0.96 0.98

EST. METEO. Cerro Cosor ! : ; ; . ) . 0.91

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

Figura 12: Matriz de correlacién para la radiacion global.
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EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

Matriz de correlacion - Velocidad del viento

¢ (.82

EST. METEO. SOP -0}/

CHAXA S 0E1e)

EST. METEO. Cerro Cosor- 0.4

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

EST. METEO. Domeyko

o"’\
< 2 3
\\“‘@ o"e &
N S >
N SN A
N
o W &
N o
& & &
P >

Figura 13: Matriz de correlacion para la velocidad del viento.

0.84

0.91 0.88 0.82 0.77 0.89

0.93

0.82

0.87

0.72 0.64
v & o @ S
+ 4 & & o
o ) q,‘-‘\ Y
& Q <o
C Q/O i o Q>
‘00‘ A bz o
A @Q’ o ,<</
Ko @ é&
& A
O 2%
& c
N\
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Matriz de correlacion - Direccidon del viento

CHAXA (ORGSR ORGI I VA Rt 0.34 -0.043 0.018 -0.11

EST. METEO. SOP 4 (0} (ORISR R 0.33 -0.12 -0.002 -0.14

KCL 4 0) . (AR viel 0.37 -0.091-0.007 -0.1

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) . ! 0.7 (AN 0.45 -0.062 0.051 -0.075

EST. METEO. Cordillera de la Sal - 0.79 0.71 ; -0.17 -0.036-0.091 85

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)- 0.34 0.33 0.37 0.45 0.33 0.074 0.15 0.045 0.44

EST. METEO. Cerro Cosor--0.043 -0.12 -0.091-0.062 -0.17 0.074 0.28 0.046 -0.086
EST. METEO. Domeyko- 0.018 -0.002 -0.007 0.051 -0.036 0.15

EST. METEO. Llano de la Paciencia- -0.11 -0.14 -0.1 -0.075-0.091 0.045

EST. METEO. El Tatio SQM 0.44
¢

N3 v N > 2 & o 0 S
Qy-\y' 060 9 e}é\ \%fo » & (P‘) @egk \é\o 0‘,,)CL
C é@ @Q & N é‘o 00 Q’b(' &60
W N & Cb'\, @0 o <>
& Yo L& ¥ &
b o) O’ (,é & Q\é A é\ \’o-(\o ‘\é
«Q/ O A Q(,') v A
Qg/ Q\é% «‘é& <@ é«’o &
& g @ &
& &

Figura 14: Matriz de correlaciéon para la direccién del viento.
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Matriz de correlacion - Presion Atmosférica

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) 0.99 0.99 0.97 0.92 0.98 giEf® 0.96 0.97

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

EST. METEO. Cerro Cosor- 0.35

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM- 0.32

N s 9 & o S
& X ° e &
N & SRS S °
~ N G 3 & = = Sl
o N & ¢ o e &
%, N A o & & o
O\jy NG oo‘b & \‘g’}(" & &© &
g A A o N
<& L o Py 5 >
& A & & .
¢ & & a
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Figura 15: Matriz de correlacién para la presion atmosférica.
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Matriz de correlacién - Temperatura del aire
EST. METEO. LZA12-3 < ) 3 B s 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99 0.77

EST. METEO. LZA3-3 {5 | : : 0.99 0.98 0. 0.98 0.98 0.99 0.75

EST. METEO. LZA3-2 -X¢& 4 : 0.99 0.99 0. 0.98 0.98 0.99

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) & § 5 2 & 2 0.98 0. 0.99 0. 0.99 0.99

EST. METEO. LZA10-1 X8 i ; 2 ; ; 0.98 0. : ‘ : 0.97

EST. METEO. LZA12-2 -Jo& ; : M 0.99 : ; ! 0.99

EST. METEO. LZA7-1 Ji& ) i X ; y 0.98

EST. METEO. LZA7-2 -JiB i ; ! : : : ; : . 0.98

EST. METEO. LZA12-1 -Ke& 2 - : ; J : 0.98

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

EST. METEO. Cerro Cosor

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM
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Figura 16: Matriz de correlacion para la temperatura del aire.
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Matriz de correlacidon - Humedad relativa

EST. METEO. LZA12-3 o s : A 0.97 0.98 0.95 0.93 0.94 0.91 0.95 0.92
EST. METEO. LZA3-3 HiB : - : 0.97 0.97 0.96 0.88 0.92 0.89 0.97 0.85
EST. METEO. LZA3-2 {5 : < < : 0.99 0.99 0.98 0.93 0.95 0.92 0.96 0.9
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) -tk f § % 0.98 0.98 0.98 0.94 0.96 0.93 0.98 0.87
EST. METEO. LZA10-1 6§ ! : ‘ ; 0.98 0.97 0.97 0.94 0. 0.92 0.94 0.93
EST. METEO. LZA12-2 4 ¢ . : & 0.99 0.98 0.95 0. 0.93 0.96 0.9
EST. METEO. LZA7-1 {¢§ 5 ; : : 0.99 0.98 0.93 0. 0.92 0.96 0.9
EST. METEO. LZA7-2 {5 : : : : : 0.99 0.99 0.95 0. 0.93 0.96 0.91
EST. METEO. LZA12-1 5 d . g 2 0.99 0.97 0.95 0. 5 0.97 0.9
EST. METEO. LZA9-1 (Interna) -J¢8 d A : : 5 0.99 0. 0.96 0. X 0.97 0.92
EST. METEO. Cordillera de la Sal & Y ; 5 0.95 0. i 4 K 0.94 0.92
KCL 08 I 5 3 ; 0.96 0. 3 0.98 8 0.96 0.9
EST. METEO. SOP {45 3 x : : : 0.93 0. X 0.98 0. 0.96 0.9
CHAXA J¢8 5 % < 4 0.96 0. 5 0.94 0. : 0.87
EST. METEO. Cerro Cosor -J¢& : ; ; 9 091 09 O. 0.92 0. 09 0.87
EST. METEO. Domeyko 5 ; : 4 2 : 2 0.97 0.96 0. 0.98 0. 0.97 0.93 0.92
EST. METEO. Llano de la Paciencia & ) 3 : ; 0.97 0.97 0.97 0.97 0. 0.97 0.94 0.91 0.98
EST. METEO. El Tatio SQM -{e& : g : i 081 0.8 0.79 0.78 0.76 0.77 0.71 0.77 0.81
; ok
L
& ¢ ¢ o

Figura 17: Matriz de correlacién para la humedad relativa.

Conclusiones

Las estaciones meteoroldgicas, a excepcion de LZA3-1 (Quelana), KCL, Cerro Cosor y Domeyko, cuentan con un
registro validado diario superior al 95%, permitiendo exitosamente el calculo de parametros diarios utilizando
la herramienta ValMeteo.

El relleno de las estaciones con un porcentaje validado menor al 95% fue realizado con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro, utilizando como referencia mediciones registradas en
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otras estaciones de la red de monitoreo meteorolégico SQM. Entre las razones para requerir relleno se
encuentran panes de evaporacién secos, sombra sobre el pirandmetro, problemas con el PLC y degradacidn
de la sefial satelital.

Referencias

Flow Hydro Consulting. (2023). Instructivo Python para relleno de datos meteorologia SQM.
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Tabla 2: Pardmetros rellenados para el mes de NOVIEMDBIE. ........oiiiiiiii i 9

Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validacién del registro meteorolégico para el mes de noviembre
2024 aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de SQM en Salar de Atacama en el marco del Programa
de Cumplimiento (PdC) y operacion continua de SQM. De acuerdo con el PdC, la meteorologia validada
mensual debe ser entregada a la autoridad el dia 10 del mes siguiente.

Tabla 1: Parametros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitacion | Humedad atr:r:ssfigt:ca Radiacion Tem;:rr:tura Evaporacion X:: 3?::(; g;:i‘;;ﬁ';
f;°;:li"era de 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaxa 0 0 0 [ 0 0 0 0
KCL 0 0 0 [ 0 0 0 0
sopP 0 0 0 [ 0 0 0 0
I1nterna LZA9- 0 o o o 0 0 o o
?zl;fsl?:a 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko [ 0 0 [ o [ 0
- N N R o |
Cerro Cosor 0 [ [ 0 0 0 [
El Tatio 0 0 0 [ 0 0 0
LZA3-2 0 0 [ 0
LAZA3-3 0 0 [ 0
LZA7-1 0 0 [ 0
LZA7-2 0 0 [ 0
LZA10-1 0 0 [ 0
LZA12-1 0 0 0 0
LAZ12-2 0 0 0 0
LZA12-3 0 0 0 0

El proceso de validacidn fue realizado con la aplicacién ValMeteo y el relleno se llevé a cabo con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro.

A continuacidn, se detallan los hallazgos y validacién de cada variable.

Validacidén de parametros meteorolégicos

La precipitacién acumulada diaria se presenta en la Figura 1. Los eventos de precipitacién en el registro bruto
corresponden a pruebas de pluviometria y outliers, los cuales fueron invalidados y justificados con ValMeteo.
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L. ., Mombre Estacion
Precipitacion ® Craxa
W EST. METEOQ. Cerro Cosor
% EST. METEOQ. Cordillera de la Sal
® EST. METEQ. Domeyko
% EST. METEO. El Tatio SQM
& EST. METEQ. Llano de |z Paciencia
o A EST METEQ. LZA3-1 (Quelana)
o ¥ EST. METEO. LZA3-2
5 « EST. METEOQ. LZA3-3
o E 0 0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0 » EST.METEO. LZA7-1
sl @ EST. METEQ. LZA7-2
g ¥ EST. METEO. LZA9-1 (Interna)
= + EST. METEO. LZA10-1
® EST. METEO. LZA12-1
% EST. METEO. LZA12-2
& EST. METEOQ. LZA12-3
<« EST. METED. SOP
4 nov. 9 nov. 14 nov. 19 nov. 24 nov. 29 nov.
Nombre Estacion
W CHAXA EST. METEOD. LZA3-2 M EST. METEQ. LZA12-2
W EST. METEO. Cerro Cosor EST. METEO. LZA3-3 M EST. METEQ. LZA12-3
M EST. METEO. Cordillera de la Sal W EST. METEOQ. LZA7-1 M EST. METEOQ. SOP
M £ST. METEOQ. Domeyko W EST. METEQ. LZA7-2 W KCL
[l EST. METEO. El Tatio SQM W EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEQ. Llano de la Paciencia W EST. METEOQ. LZA10-1
EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana) EST. METEO. LZA12-1

Figura 1: Precipitacidn diaria para el mes de noviembre.

Humedad relativa

En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria para noviembre. Las estaciones de alta montafia

destacan con los registros mas altos de esta variable.

Presion atmosférica

La presion atmosférica promedio para noviembre se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio
cuentan con los registros de menor magnitud al estar instaladas sobre los 4.000 m.s.n.m.

Temperatura del aire

La Figura 4 muestra la temperatura promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio registran las
minimas temperaturas, consistente con su ubicacién geogrdfica, el resto de las estaciones registran

temperaturas promedio por sobre los 13°C.
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Humedad relativa

Nembre Unidad

MNombre Estacion

40

30

Y%

20

10

[l CHAXA

M EST. METEOQ. Cerro Cosor

M EST. METEOQ. Cordillera de la Sal
M EST. METEO. Domeyko

W EST. METEQ. El Tatio SQM

M EST. METEO. Llano de la Paciencia
[ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)

Mombre Estacion

» HCL

14 nov. 19 nov. 24 nov. 29 nov.

9 nov.

EST. METEO. LZA3-2
[ EST. METEOQ. LZA3-3
[l EST. METEO. LZA7-1
Il EST. METEO. LZA7-2
[l EST. METEOQ. LZAS-1 (Interna)
Il EST. METEO. LZA10-1
[ EST. METEOQ. LZA12-1

W KCL

Figura 2: Humedad relativa promedio diaria para el mes de noviembre.

Presion atmosférica

Nombre Unidad

Nombre Estacion

750

mbar

650

600

W CHAXA

I EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METECQ. Cordillera de la Sal
M EST. METEO. Domeyko

M EST. METEO. El Tatio SQM

W EST.
¥+ EST.
® EST.
* EST.
& EST.
A EST.
¥ EST.
< EST.
» KCL

4 nov.

9 nov. 14 nov. 19 nov. 24 nov. 29 nov.

B EST.METEOQ. Llano de la Paciencia
I EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana}

W EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)

W EST. METEOQ. SOP

W «CL

Figura 3: Presion atmosférica promedio diaria para el mes de noviembre.

@ CHAXA
W EST.
+ EST.
® EST.
#* EST.
& E5T.
A EST.
¥ EST.
< EST.
P EST.
@ 5T
¥ EST.
& EST.
® EST.
* EST.
& c5T.
< EST.

METEO.
METEOQ.
. Domeyko
METEOQ.
METEO.
_LZA3-1 (Quelana)
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEO.
_LZA9-1 (Interna)
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEO.
METEOQ.

METEO

METEO

METEQ

W EST. METEO.
M EST. METEO.
[l EST. METEO.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal

El Tatio SQM
Llano de la Paciencia

LZA3-2
LZA3-3
LZA7-1
LZA7-2

LZA10-1
LZA12-1
LZA12-2
LZA12-3
SOP

LZA12-2
LZA12-3
S0P

Nombre Estacion
@ CHAXA

METEO.
METEQ.
METEO.
METEO.
METEO.
METEO.
METEQ.
METEO.

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal
Domeyko

El Tatio SQM

Llano de la Paciencia
LZA3-1 (Quelana)
LZA9-1 (Interna)
SOP
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Mombre Estacion

Temperatura del aire ® CHaxa

W EST. METEOQ. Cerr..
+ EST. METEO. Cord..
® EST. METEQ. Dom..
20 % EST.METEO.El Ta..
& EST.METEO. Llan..
B A EST.METED. LZA3..
= 15 ¥ EST. METEO. LZA3..
=
S <« EST. METEO. LZA3..
] » EST.METEQ. LZA7..
£ 10 @ EST. METEO. LZA7..
o ¥ EST. METEQ. LZAS..
= & EST. METEO. LZAL..
5 ® EST. METEOQ. LZAL..
J% EST.METEQ. LZA1..
& EST.METEO. LZA1..
« EST. METEO. SOP
4 nov. 9 nov. 14 nov. 19 nov. 24 nov. 29 nov. » HCL
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEO. LZA3-3 W EST. METEOQ. SOP
M EST. METEO. Cerro Cosor M EST. METEOQ. LZA7-1 W KCL
M EST. METEO. Cordillera de la Sal W EST. METEOQ. LZA7-2
Ml EST. METEO. Domeyko [l EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEO. El Tatio SQM M EST. METEO. LZA10-1
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia EST. METEO. LZA12-1
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) M EST. METEOQ. LZA12-2
EST. METEO. LZA3-2 W EST. METEOQ. LZA12-3

Figura 4: Temperatura del aire promedio diaria para el mes de noviembre.

Radiacion global
La radiacién promedio diaria se grafica en la Figura 5. En todas las estaciones se observa un descenso el dia 18
de noviembre.

En las estaciones Chaxa, KCL y SOP se identificaron registros andmalos recurrentes puntuales en rangos
horarios especificos del dia. Debido a la periodicidad de este fenédmenos e informacidn registrada durante las
visitas de mantencidn, es consistente con una interferencia en el pirandmetro por sombras provocadas por la
misma instalacién. Un ejemplo de lo anterior se presenta en la Figura 6

Los registros comprometidos fueron invalidados, pero no fue necesario rellenar al contar con mas del 95% de
la data registrada. Una excepcién a lo anterior ocurre en KCL, tal como se muestra en la Figura 7, se observa
una marcada y repetitiva disminucidn en la radiacidn a partir de las 16:30 con una duracién de una a dos horas
alcanzando valores cercanos a los 60 W/m2. La invalidacidén de estos registros si implicé un relleno de la
informacion, la cual serd abordada en la seccidn de relleno de parametros meteorolégicos.
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. .. Mombre Estacion
Radiacidén global ® Craxa
B EST. METEO. Cerro Cosor
+ EST. METEQ. Cordillera de la Sal
® EST. METEOQ. Domeyko

- 400 * EST. METEO. El Tatio SQM
g & EST.METEOQ. Llano de la Paciencia
= o A EST METED. LZA3-1(Quelana)
ﬁ E ¥ EST. METED. LZAS-1 (Interna)
5= 350 « EST. METED. SOP
£ > HCL
o]
=

300

4 nov. 9 nov. 14 nov. 19 nov. 24 nov. 29 nov.

MNombre Estacion
W CHAXA B EST. METEO. Llano de la Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor W EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METECQ. Cordillera de la Sal M EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEQ. Domeyko M EST. METEQ. S0P
W EST. METEO. El Tatio SQM W xCL

Figura 5: Radiacion global promedio diaria para el mes de noviembre.

1000 1000
=
[
-’E - »>
> £ 5 5
S 3 =
£ 500 500
o
=
0 0
9 nov. 10 nov.
Fecha Medicion [noviembre de 2024] #
Nombre Estacion Nombre Estacion
M EST. METEO. SOP < EST. METEQ. SOP
M CHAXA ® CHAXA
M KCL > KCL

Figura 6: Registro bruto de radiacion global desde el 8 al 10 de noviembre en las estaciones Chaxa, SOP y KCL.
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1200 1200

1000 1000
o
[
Bl £+ 800 800 »
o od . S
aQ — 0 0
= g 600 600 g
E ﬁ A
o 400 A00
=

200 200

05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00
Fecha Medicion [9 de noviembre de 2024] #

Nombre Estacion Nombre Estacion
W KCL » KCL

Figura 7: Registro bruto de radiacion global en KCL para el dia 9 de noviembre.
Evaporacion

En la Figura 8 se muestra la evaporacién promedio diaria. El pan de evaporacidn de las estaciones LZA3-1
(Quelana) e LZA9-1 (Interna) presentaron una columna de agua inferior al 5% de la altura del estanque en los
periodos del 29 a 30y 17 al 21 de noviembre respectivamente.

El relleno de esta variable se presenta en la seccidn de relleno de pardmetros meteoroldgicos.

L Nombre Estacion
Evaporacion ® CHAxa

+ EST. METEO. Cordillera de la Sal
A EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
¥ EST. METEO. LZAS-1 {Interna)
< EST. METEO. 50P

> KCL

Nembre Unidad
mm

10
4 nov. 9 nov. 14 nov. 19 nov. 24 nov. 29 nov.
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEO. LZA3-1 [:Quelana} W EST. METEOQ. SOP
M EST. METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEO. LZA9-1 (Interna) W KCL

Figura 8: Evaporacion diaria para el mes de noviembre.
Velocidad del viento

La velocidad del viento promedio diaria se presenta en la Figura 9. De manera general, se observa que los
maximos de esta variable son registrados por la estacion Domeyko.
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Velocidad del viento

8

Nembre Unidad
m

A nov. 9 nov.

Nombre Estacion

W CHAXA

M EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal
M EST. METEO. Domeyko

M EST. METEO. El Tatio SQM

14 nov.

Mombre Estacion

@ CHAXA

B EST. METEO. Cerro Cosor

+ EST. METEO. Cordillera de la Sal
® EST. METEQ. Domeyko

% EST. METEO. El Tatio SQM

& EST.METEO. Llano de la Paciencia
A EST METEOD. LZA3-1 (Quelana)
¥ EST. METEQ. LZA9-1 (Interna)
< EST. METEQ. S0P

» KCL

19 nov. 24 nov. 29 nov.

[ EST.METEOQ. Llano de |a Paciencia
[ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana}

M EST.METEO. LZAS-1 (Interna)

W EST. METEQ. SOP

W xCL

Figura 9: Velocidad del viento promedio diaria para el mes de noviembre.

Direccioén del viento

En la Figura 10 se presenta la mediana de la direccién del viento para el mes de noviembre.

Direccion del viento

8]
o
o

M
o
o

asimal

S

Nembre Unidad
O sexa

[
o
o

[
o
(=]

4 nov. 9 nov.

Nombre Estacion

W CHAXA

W xCL

I EST. METEOQ. Cerro Cosor

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal
W EST. METEQ. Domeyko

14 nov.

Mombre Estacion

@ CHAXA

- KCL

W EST. METEO. Cerro Cosor

& EST. METED. Cordillera de la Sal
® EST. METEDQ. Domeyko

* EST. METEOQ. El Tatio SQM

& EST METEO. Llano de la Paciencia
A EST METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
¥ EST.METEO. LZAS-1 (Intema)
< EST. METEQ. S0P

19 nov. 24 nov. 29 nov.

M EST. METEOQ. El Tatio SQM

B EST.METEQ. Llano de |a Paciencia
[ EST. METED. LZA3-1 (Quelana)

W EST.METEO. LZAS-1 (Interna)

M E5T. METED. S0P

Figura 10: Direccidén del viento promedio diario para el mes de noviembre.
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Relleno de parametros meteoroldgicos

En la Tabla 2 se detallan las estaciones cuyos parametros fueron rellenados debido a contar con menos de un
95% de las mediciones diarias validadas. Vale la pena mencionar que el relleno para las estaciones instaladas
hasta el 2022 cuentan con registros histdricos desde el 2015 - 2017, lo cual mejora el proceso de seleccion de
que estacién y ecuacidn de la recta debe ser utilizada para el relleno. Para Llano de la Paciencia, Domeyko,
Cerro Cosor fueron instaladas en febrero del 2023 y El Tatio durante mayo del mismo afio, por lo que el relleno
tiene que ser analizado con esta consideracion.

El relleno se llevd a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro (2023).

Tabla 2: Parametros rellenados para el mes de noviembre.

Estacion Fecha Parametros Causa

LZA3-1 29 al 30 de | Evaporacion Pan de evaporacién seco.

(Quelana) | noviembre

LZA9-1 17 al 21 de | Evaporacion Pan de evaporacién seco.

(Interna) noviembre

KCL 2 al 10, 14 al 16 | Radiacién global Sombra por estructura sobre el
y 28 al 30 de piranédmetro.
noviembre

La bandeja del pan de evaporacidn tiene una altura de 250 mm, se considerd una altura del 5% como condicion
de borde de minima altura de columna de agua valido y asi evitar considerar mediciones erréneas por parte
del LT. Los registros menores a 12 mm fueron invalidados.

La matriz de correlacién para la evaporacién se presenta en la Figura 11. El relleno de la estacién LZA3-1
(Quelana) se realizé considerando la estacion LZA9-1 (Interna) con un porcentaje de correlacién de 83%. En
cuanto a LZA9-1 (Interna), el relleno tomd en consideracion la estacién Cordillera de la Sal con un 86%.

Tal como fue mencionado en la seccién de radiacién global, se observaron disminuciones bruscas en las
mediciones de esta variable de manera reiterativa consistente con sombras sobre el pirandmetro, resultado
en un registro validado menor al 95%. El relleno de esta variable se hizo considerando como referencia la
estacion meteoroldgica SOP con un coeficiente de correlacion de 0.97 (Figura 12).
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Matriz de correlacién - Evaporacion

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cordillera de la Sal

KCL

EST. METEO. SOP

CHAXA

> > > & & v
\S’}Q e}o(\ \06) € o 2 ‘2‘?:\.
N o ¥ <& e
N = ° 2
> \ N
Y R o
O_\/)/ J S &
& & o
& & &
& S 4
< &

Figura 11: Matriz de correlacién para la evaporacion.
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Matriz de correlacién - Radiacion global

EST. METEO. Cordillera de la Sal 0.98 0.97 098 0.95 0.97 0.93 0.98 0.97

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) ) ¢ 0.99 0.96 0.99 0.93 0.97 0.98

KCL 0B : : 0.94 096 0.87 0.94 0.93

EST. METEO. SOP I . . : 0.99 0.92 0.97 0.98

CHAXA i ) i ) i 0.94 0.96 0.97

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) : . ! ! ; ; 0.97 0.98

EST. METEO. Cerro Cosor I : : ; . g . 0.92

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

60
(b
6\\\0
o
C o
& &
£ 8
&«
& ¢

Figura 12: Matriz de correlacién para la radiacion global.

Conclusiones

Las estaciones meteoroldgicas, a excepcidon de LZA3-1 (Quelana), LZA9-1 (Interna) y KCL, cuentan con un
registro validado diario superior al 95%, permitiendo exitosamente el calculo de pardmetros diarios utilizando
la herramienta ValMeteo.

El relleno de las estaciones con un porcentaje validado menor al 95% fue realizado con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro, utilizando como referencia mediciones registradas en

11
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otras estaciones de la red de monitoreo meteorolégico SQM. Entre las razones para requerir relleno se
encuentran panes de evaporacion secos y sombra sobre el piranémetro.

Flow Hydro Consulting. (2023). Instructivo Python para relleno de datos meteorologia SQM.

Referencias
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Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validacién del registro meteoroldgico para el mes de diciembre
2024 aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de SQM en Salar de Atacama en el marco del Programa
de Cumplimiento (PdC) y operacion continua de SQM. De acuerdo con el PdC, la meteorologia validada
mensual debe ser entregada a la autoridad el dia 10 del mes siguiente.

Tabla 1: Parametros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitacion | Humedad atr:r:ssfigt:ca Radiacion Tem;:rr:tura Evaporacion X:: 3?::(; g;:i‘;;ﬁ';
f;°;:li"era de 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaxa 0 0 0 [ 0 0 0 0
KCL 0 0 0 [ 0 0 0 0
sopP 0 0 0 [ 0 0 0 0
I1nterna LZA9- 0 o o o 0 0 o o
?zl;fsl?:a 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko [ 0 0 [ o [ 0
- N N R o |
Cerro Cosor 0 [ [ 0 0 0 [
El Tatio 0 0 0 [ 0 0 0
LZA3-2 0 0 [ 0
LAZA3-3 0 0 [ 0
LZA7-1 0 0 [ 0
LZA7-2 0 0 [ 0
LZA10-1 0 0 [ 0
LZA12-1 0 0 0 0
LAZ12-2 0 0 0 0
LZA12-3 0 0 0 0

El proceso de validacidn fue realizado con la aplicacién ValMeteo y el relleno se llevé a cabo con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro.

A continuacidn, se detallan los hallazgos y validacién de cada variable.

Validacidén de parametros meteorolégicos

La precipitacién acumulada diaria se presenta en la Figura 1. Los eventos de precipitacién en el registro bruto
corresponden a pruebas de pluviometria y outliers, los cuales fueron invalidados y justificados con ValMeteo.
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Mombre Estacion

Precipitacion ® CHaxa

W EST. METEOQ. Cerro Cosor
+ EST. METEOQ. Cordillera de la Sal
® EST. METEOQ. Domeyko
% EST. METEOQ. El Tatio SQM
& EST. METEO. Llano de la Paciencia
e A EST_METEOQ. LZA3-1 (Quelana)
o ¥ EST.METEQ. LZA3-2
5 _ < EST.METEO. LZA3-3
o ;— 0 0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0 p EST.METEOQ. LZA7-1
0 @ EST. METEOQ. LZA7-2
g ¥ £ST.METEQ. LZAS-1 (Interna)
= + EST.METEOQ. LZA10-1
® EST METEQ.LZA12-1
W EST. METEO. LZA12-2
& EST. METEO. LZA12-3
< EST. METEO. S0P
4 dic. 9 dic. 14 dic. 9dic. 24 dic. 29 dic.
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-2 M EST. METEOQ. LZA12-2
M EST. METEO. Cerro Cosor EST. METEOQ. LZA3-3 M EST. METEQ. LZA12-3
W =5T.METEO. Cordillera de la Sal M EST. METEQ. LZA7-1 W EST. METEQ. 50P
W EST. METEOQ. Domeyko M EST. METEOQ. LZA7-2 H KcL
W EST. METEQ. El Tatio SQM W EST. METEQ. LZAS-1 (Interna)
M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia W EST. METEO. LZA10-1
EST.METEOQ. LZA3-1 (Quelana) EST. METEO. LZA12-1

Figura 1: Precipitacidn diaria para el mes de diciembre.
Humedad relativa

En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria para diciembre. La estacion El Tatio destaca
con los registros mas altos de esta variable.

Presiéon atmosférica
La presién atmosférica promedio para diciembre se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio
cuentan con los registros de menor magnitud al estar instaladas sobre los 4.000 m.s.n.m.

Temperatura del aire

La Figura 4 muestra la temperatura promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio registran las
minimas temperaturas, consistente con su ubicacién geogrdfica, el resto de las estaciones registran
temperaturas promedio por sobre los 14°C.

El 22 de diciembre se realizaron cambios en la estacion compacta que mide la temperatura del aire en KCL
implicando un registro validado inferior al 95%. El relleno sera abordado en la secciéon de relleno de pardmetros
meteoroldgicos
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Humedad relativa

30

Nombre Unidad
%
MJ
(]

4 dic. 9 dic.

MNombre Estacion

W CHAXA

I EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METEO. Cordillera de la Sal
W EST. METEOQ. Domeyko

W EST. METEQ. El Tatio SQM

M EST. METEOQ. Llano de la Paciencia
W EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)

Mombre Estacion
@ CHAXA

W EST.
+ EST.
® EST.
* EST.
L A=
A EST.
¥ EST.
« ES5T.
» EST.
® E5T.
¥ EST.
+ EST.
® EST.
#* EST.
& EST.
« ES5T.

> KCL
14 dic. 19dic. 24 dic. 29 dic.

EST. METEOQ. LZA3-2 W EST. METEO.
M EST. METEQ. LZA3-3 W EST. METEO.
[l EST. METED. LZA7-1 [l EST. METEO.

Il EST. METEQ. LZA7-2 W xCL
W EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

[l EST. METEO. L7A10-1

M EST. METEO. LZA12-1

Figura 2: Humedad relativa promedio diaria para el mes de diciembre.

Presion atmosférica

METEO.
METEOQ.
. Domeyko
METEOQ.
METEO.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEO.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.
METEO.
METEOQ.
METEOQ.
METEOQ.

METEQ

Cerro Cosor
Cordillera de la Sal

El Tatio SQM
Llano de la Paciencia
LZA3-1 (Quelana)
LZA3-2

LZA3-3

LZA7-1

LZAT-2

LZAS-1 (Interna)
LZA10-1

LZA12-1

LZA12-2

L7A12-3

SOP

LZA12-2
LZA12-3
S0P

Nombre Estacion
@ CHAXA

W EST.

=9-0-—0-0-0-0—5-—0-4—0-0—0-—0—5-0=-—0——=A=B=B=Fpy = =0 -4g-9 + EST.

VI A MDA it ot ® EST.

750 | Nttt

Nembre Unidad
mbar

650

* EST.
L A=
A EST.
¥ EST.
« ES5T.
» KCL

600 * -
4 dic.

Nombre Estacion

W CHAXA

M EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal
W EST. METEO. Domeyko

W EST. METEO. El Tatio SQM

9 dic.

14 dic. 19dic. 24 dic. 29 dic.

W EST. METEO. Llano de la Paciencia
M EST. METEOQ. LZA3-1 (Quelana)

M EST. METEO. LZAS-1 (Interna)

W EST. METEQ. SOP

W xCL

Figura 3: Presion atmosférica promedio diaria para el mes de diciembre.
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Nombre Estacion

Temperatura del aire ® CHaxa

W EST. METEO. Cerr..
# EST.METEO. Cord..
20 ® EST.METEO. Dom..
- % EST.METEO. El Ta.
% EST. METEO. Llan..
L A EST.METEO. LZA3..
= 15 ¥ EST. METEOQ. LZA3..
5 o « EST.METEO. LZA3..
oke] » EST. METEOQ. LZA7..
-g 10 @ EST. METED. LZA7..
5 ¥ EST.METEO. LZAS..
=z # EST.METEO. LZA1.
5 ® EST. METEQ. LZA1.
* EST. METEQ. LZA1..
& EST.METEQ. LZAL..
<« EST. METEOQ. SOP
4 dic. 9 dic 14 dic. 9 dic. 24 dic. 9 dic. » KCL
Nombre Estacion
W CHAXA EST. METEOQ. LZA3-3 W EST. METED. SOP
M EST. METEO. Cerro Cosor W EST. METEQ. LZA7-1 KL
M EST. METEOC. Cordillera de la Sal W EST.METEQ. LZA7-2
M EST. METEQ. Domeyko M EST. METEQ. LZA9-1 (Interna)
W EST. METEO. El Tatio SQM W EST. METEOQ. LZA10-1
I EST.METEQ. Llano de |z Paciencia EST. METED. LZA12-1
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) [ EST. METEO. L7A12-2
EST. METEQ. LZA3-2 W EST. METEOQ. L7A12-3

Figura 4: Temperatura del aire promedio diaria para el mes de diciembre.

Radiacion global

La radiacidon promedio diaria se grafica en la Figura 5. En las estaciones Chaxa, KCL y SOP se identificaron
registros andmalos recurrentes puntuales en rangos horarios especificos del dia. Debido a la periodicidad de
este fendmenos e informacidn registrada durante las visitas de mantencién, es consistente con una
interferencia en el pirandmetro por sombras provocadas por la misma instalacién. Un ejemplo de lo anterior
se presenta en la Figura 6.

Los registros comprometidos fueron invalidados, pero no fue necesario rellenar al contar con mas del 95% de
la data registrada. Excepciones a lo anterior ocurre en KCL, tal como se muestra en la Figura 7, se observa una
marcada y repetitiva disminucién en la radiacion a partir de las 16:30 con una duracién de una a dos horas
alcanzando valores cercanos a los 60 W/m2. En Chaxa se rellend la radiacién para los dias 25 y 27 ya que el
porcentaje de validacidn fue 93 y 94% respectivamente.

La estaciéon compacta que mide la radiacién en KCL fue cambiada de lugar el 22 de diciembre dentro de la
misma estacién para minimizar la sombra producto del mastil, luego de esta fecha, solo se observa uno a dos
pulsos por sombra entre las 17:00 y 18:00 hrs.

La invalidacion de estos registros siimplicé un relleno de la informacidn, la cual serd abordada en la seccidn de
relleno de parametros meteorolégicos.
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. .. Mombre Estacion
Radiacion global ® craxa
B EST. METEO. Cerro Cosor
& EST. METED. Cordillera de la Sal

420 ® EST. METEOD. Domeyko
Be) % EST. METEOQ. El Tatio sSgQM
o & E5T METED. Llano de |z Paciencia
2 400
[ A EST METEO. LZA3-1 (Quelana}
3 E ¥ EST. METEO. LZAS-1 (Interna)
5= 380 « EST. METEO. SOP
E - KCL
o
= 360
340
4 dic. 9 dic. 14 dic. 19 dic. 24 dic. 29 dic.
Nombre Estacion
B CHAXA B EST.METEQ. Llano de |a Paciencia
I EST. METEQ. Cerro Cosor [ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal M EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)
W EST. METEQ. Domeyko M EST.METEQ. 50P
W EST. METEO. El Tatio SQM W xCL
Figura 5: Radiacién global promedio diaria para el mes de diciembre.
1000 1000
o
]
-’E » *
5S¢ s 5
S 3 =
-g 500 500
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=
0 0
1dic. 10:00 1 dic. 22:00 2 dic. 10:00 2 dic. 22:00

Fecha Medicion [2024] #

Nombre Estacion

M EST. METEOQ. SOP
B CHAXA

M KCL

Figura 6: Registro bruto de radiacion global desde el 1 al 2 de diciembre en las estaciones Chaxa, SOP y KCL.
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Figura 7: Registro bruto de radiacion global en KCL para el dia 1 de diciembre.
Evaporacién

En la Figura 8 se muestra la evaporacién promedio diaria. El pan de evaporacidn de las estaciones LZA3-1
(Quelana) e LZA9-1 (Interna) presentaron una columna de agua inferior al 5% de la altura del estanque en

periodos especificos del mes. El relleno de esta variable se presenta en la seccion de relleno de parametros
meteoroldgicos.

Mombre Estacion

Evaporacion ® CHaxa

& EST. METEO. Cordillera de la Sal

20 A EST.METEQ. LZA3-1 (Quelana)
- ¥ EST. METEO. LZA9-1 (Interna)
-t?! < EST. METEQ. S0P
o
= b KCL
£15
e E
0
E
[o]
< 10

4 dic. 9dic. 14 dic. 19dic. 24 dic. 29 dic.
MNombre Estacion
W CHAXA EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana) M EST.METEQ. 50P
M EST. METEQ. Cordillera de la Sal M EST.METEO. LZA9-1 (Interna) | en

Figura 8: Evaporacion diaria para el mes de diciembre.
Velocidad del viento

La velocidad del viento promedio diaria se presenta en la Figura 9. De manera general, se observa que los
maximos de esta variable son registrados por la estacién Domeyko.
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Velocidad del viento

8

Nombre Unidad
m

Mombre Estacion

W CHAXA

M EST. METEQ. Cerro Cosor

M EST. METEQ. Cordillera de la Sal
M EST. METEO. Domeyko

M EST. METEO. El Tatio SQM

14 nov.

Mombre Estacion

® CHAXA

W EST. METEO. Cerro Cosor

& EST. METED. Cordillera de la Sal
® EST. METEDQ. Domeyko

# EST. METEOQ. El Tatio SQM

& EST METEO. Llano de la Paciencia
A EST METEO.LZAZ-1 (Quelar‘la}
¥ EST.METEQ. LZAS-1 (Interna)

< EST.METEQ. S0P

- KCL

19 nov. 24 nov. 29 nov.

M EST. METEOQ. Llano de |a Paciencia
[ EST. METEQ. LZA3-1 (Quelana)

M EST. METEO. LZAS-1 (Interna)

W EST. METEQ. SOP

W xCL

Figura 9: Velocidad del viento promedio diaria para el mes de diciembre.

Direccioén del viento

En la Figura 10 se presenta la mediana de la direccién del viento para el mes de diciembre.

Direccion del viento

98]
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o
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()]
o

Nombre Unidad
© sexagesimal
N
(=]

Jny
u
o

=
o
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Figura 10: Direccién del viento promedio diario para el mes de diciembre.
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Relleno de parametros meteoroldgicos

En la Tabla 2 se detallan las estaciones cuyos parametros fueron rellenados debido a contar con menos de un
95% de las mediciones diarias validadas. Vale la pena mencionar que el relleno para las estaciones instaladas
hasta el 2022 cuentan con registros histdricos desde el 2015 - 2017, lo cual mejora el proceso de seleccion de
que estacién y ecuacidn de la recta debe ser utilizada para el relleno. Para Llano de la Paciencia, Domeyko,
Cerro Cosor fueron instaladas en febrero del 2023 y El Tatio durante mayo del mismo afio, por lo que el relleno
tiene que ser analizado con esta consideracion.

El relleno se llevd a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro (2023).

Tabla 2: Parametros rellenados para el mes de diciembre.

Estacion Fecha Parametros Causa

LZA3-1 1 al 3 y 16 de | Evaporacion. Pan de evaporacién seco.

(Quelana) | diciembre

LZA9-1 5, 20 al 23 de | Evaporacion. Pan de evaporacidn seco.

(Interna) diciembre

KCL 1 al 22 | Radiacién global, temperatura | Sombra por estructura sobre el
(radiacién) y 22 | del aire. pirandmetro.
(temperatura Cambio de sensor.
del aire)

Chaxa 25 y 27 de | Radiacién global. Sombra por estructura sobre el
diciembre piranédmetro.

La bandeja del pan de evaporacion tiene una altura de 250 mm, se considerd una altura del 5% como condicion
de borde de minima altura de columna de agua valido y asi evitar considerar mediciones erréneas por parte
del LT. Los registros menores a 12 mm fueron invalidados.

La matriz de correlacién para la evaporacién se presenta en la Figura 11. El relleno de la estacién LZA3-1
(Quelana) se realizé considerando la estacidon Chaxa con un porcentaje de correlacion de 84%. En cuanto a
LZA9-1 (Interna), el relleno tomd en consideracion la estacion Cordillera de la Sal con un 86%.

Tal como fue mencionado en la seccién de radiacidn global, se observaron disminuciones bruscas en las
mediciones de esta variable de manera reiterativa consistente con sombras sobre el pirandmetro, resultado
en un registro validado menor al 95%. El relleno de esta variable se hizo considerando como referencia la
estaciéon meteoroldgica SOP con un porcentaje de correlacién del 98% (Figura 12).

En cuanto a latemperatura del aire, el relleno también se hizo en base a los registros de SOP, con un coeficiente
de correlacion de 1 (Figura 13).
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Matriz de correlacién - Evaporacion
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Figura 11: Matriz de correlacién para la evaporacion.
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Matriz de correlacién - Radiacion global
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Figura 12: Matriz de correlacién para la radiacion global.
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Matriz de correlacién - Temperatura del aire
EST. METEO. LZA12-3 4 ) 3 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.99 0.77
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Figura 13: Matriz de correlacion para la temperatura del aire.

Conclusiones

Las estaciones meteoroldgicas, a excepcidon de LZA3-1 (Quelana), LZA9-1 (Interna) y KCL, cuentan con un
registro validado diario superior al 95%, permitiendo exitosamente el calculo de pardmetros diarios utilizando

la herramienta ValMeteo.

El relleno de las estaciones con un porcentaje validado menor al 95% fue realizado con la herramienta
desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro, utilizando como referencia mediciones registradas en
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otras estaciones de la red de monitoreo meteorolégico SQM. Entre las razones para requerir relleno se

encuentran panes de evaporacidn secos, sombra sobre el pirandmetro y cambio de sensor.

Flow Hydro Consulting. (2023). Instructivo Python para relleno de datos meteorologia SQM.
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