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Introduccion

En el presente reporte se detalla el proceso de validaciéon del registro meteoroldgico (Tabla 1) para el
mes de mayo de 2026 aplicado para la red de estaciones meteoroldgicas de Novandino en Salar de
Atacama en el marco del cumplimiento de la RCA N°226 y Programa de Cumplimiento (PdC) hasta el 11
de mayo, y desde el dia 12, en cumplimiento de la RCA N° 20260200182 y el compromiso ambiental
voluntario CAV-23 “Monitoreo de Variables Hidrometeorolégicas”.

Tabla 1. Parametros registrados por las estaciones meteoroldgicas.

Estacion Precipitacion | Humedad Presif)r.l Radiacién Tempt.eratura Evaporacion Velo?idad Dire(fcién
atmosférica aire delviento | delviento
g:lrdillera dela 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
Interna LZA9-1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quelana LZA3-1 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeyko 0 0 0 [ [ 0 [
o I o [
Cerro Cosor 0 0 0 0 0 0 0
El Tatio 0 0 0 0 0 0 0
LZA3-2 0 0 0 0 0 0 0
LAZA3-3 0 0 0 0 0 0 0
LZA7-1 0 0 0 0 0 0 0
LZA7-2 0 0 0 0 0 0 0
LZA10-1 0 0 0 0 0 0 0
LZA12-1 0 0 0 0 0 0 0
LAZ12-2 0 0 0 0 0 0 0
LZA12-3 0 0 0 0 0 0 0

El relleno se llevd a cabo con la herramienta desarrollada en Python por la consultora Flow Hidro. A
continuacion, se detallan los hallazgos y validacién de cada variable.

Validacion de parametros meteorologicos

Precipitacion
La Figura 1 muestra la precipitacion diaria acumulada. Los registros brutos mayores a cerro
corresponden a pruebas de pluviometria y/o mediciones anémalas, los cuales fueron invalidados.
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Figura 1. Precipitacion diaria para el mes de mayo.

Humedad relativa
En la Figura 2 se presenta la humedad relativa promedio diaria durante el mes de mayo. Las estaciones
de alta montana destacan los valores mas altos para esta variable.
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Figura 2. Humedad relativa promedio diaria para el mes de mayo.

Presion atmosférica

La presidon atmosférica promedio para mayo se presenta en la Figura 3. Las estaciones Cerro Cosory
Tatio cuenta con los registros de menor magnitud, ya que ambas estan ubicadas sobre los 4.000
m.s.n.m.
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Figura 3. Presidon atmosférica promedio diaria para el mes de mayo.

Temperatura del aire

La Figura 4 muestra las temperaturas promedio diarias del mes. Las estaciones Cerro Cosor y Tatio
registran las minimas temperaturas, consistente con su ubicacioén geografica. El resto de las estaciones
presentan una tendencia en descenso durante el mes.
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Figura 4. Temperatura del aire promedio diaria para el mes de mayo.

Radiacion global

La Figura 5 muestra la radiacién promedio diaria, se observa un descenso en toda lared los dias 6y 17
de mayo. En Chaxa y SOP se detectaron anomalias recurrentes en horarios especificos, atribuidas a
interferencia del pirandmetro por sombras de la infraestructura, segun la informacién de las visitas de
mantencion.
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Figura 5. Radiacioén global promedio diaria para el mes de mayo.

Evaporacion
En la Figura 6 se muestra la evaporacion diaria. Se observa una leve tendencia al descenso durante el
mes.
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Figura 6. Evaporacion diaria para el mes de mayo.

Se implementd un preprocesamiento para los registros cada 1 minuto del nivel de la bandeja de
evaporacion con el fin de reducir el ruido instrumental y evitar sobreestimaciones en la evaporacién
diaria, manteniendo la coherencia con la metodologia histdrica.

El analisis se aplicd solo a datos validos y dentro de un rango fisico (12-250 mm). Para eliminar
fluctuaciones no fisicas se utilizé un filtro Hampel con ventana de 60 minutos, y luego un suavizado
mediante mediana movil.

Velocidad del viento y direcciéon del viento

Desde la Figura 7 a Figura 13 muestran rosas de los vientos construidas a partir de los datos de velocidad
y direccidon del viento de toda la red de estaciones meteorolégicas de NOVANDINO, agrupadas por
sistemasy sectores.
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Rosas de los Vientos - Alta Montana
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Figura 7. Comportamiento edlico estaciones meteorolégicas sector Alta Montafia para el mes de mayo.
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Figura 8: Comportamiento edlico estaciones meteoroldgicas Sistema Borde Este para el mes de mayo.
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Rosas de los Vientos - Cuenca Salar de Atacama
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Figura 9. Comportamiento edlico estaciones meteoroldgicas sector Cuenca Salar de Atacama para el mes de

mayo.
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Figura 10: Comportamiento edlico estaciones meteoroldgicas Sistema Agua de Quelana para el mes de mayo
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Figura 11: Comportamiento edlico estaciones meteorolégicas Sistema Soncor para el mes de mayo.
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Figura 12. Comportamiento eélico estaciones meteorolédgicas sector Nucleo para el mes de mayo.
Rosas de los Vientos - Peine y Tilopozo
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Figura 13. Comportamiento edlico estaciones meteoroldgicas Sistema Peine y Tilopozo para el mes de mayo.
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Relleno de parametros meteorolégicos

EnlaTabla 2 se detallan las estaciones cuyos parametros fueron rellenados debido a contar con menos
de un 95% de las mediciones diarias validadas. En el mes de mayo, se procedid a la reconfiguracién de
las estaciones para incrementar la frecuencia de captura de informacion de 5 minutos a 1 minuto.
Asimismo, se rellenaron los datos correspondientes al dia de la configuracién con el objetivo de prevenir
valores atipicos en los promedios.

En mayo de 2025 se instald una estacion Lufft en LZA12-2, seguida por la instalacion en LZA3-3, LZA12-
1y LZA7-2 en abril, y en LZA12-3, LZA3-2, LZA7-1 y LZA10-1 en mayo. Estas estaciones miden presion
atmosférica, radiacion global, velocidad y direccidon del viento; cualquier futuro relleno de estas
variables debe considerar este antecedente hasta contar con la cantidad suficiente de informacion.

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

Tabla 2: Parametros rellenados para el mes de mayo.

Estacién Fecha Parametros Causa
EST. METEO. LZA31 3 al4 de mayo de 2026 Evaporacién Pan de evaporacioén seco
(Quelana)

Direccién del viento

Humedad relativa

Precipitacion Ajuste horario en PLC. Registros
EST. METEO. LZA3-2 15 de mayo de 2026 Presion atmosférica brutos en UTC-3 desde el
Radiacién global 16/03/2026 hasta 15/05/2026

Temperatura del aire

Velocidad del viento

Direccién del viento

Humedad relativa

Ajuste horario en PLC. Registros
brutos en UTC-2 desde el

19 de mayo de 2026 Presion atmosférica | 07/05/2026 hasta 19/06/2026
Radiacién global

Precipitacion

EST. METEO. SOP Temperatura del aire
Velocidad del viento

Pan de evaporacion llenado por
sobre el limite recomendado (> 20
Evaporacién cm)y ajuste horario en PLC.
Registros brutos en UTC-3 desde el
07/05/2026 hasta 19/06/2026.

1al6y19de mayode
2026

La bandeja del pan de evaporacion tiene una altura de 250 mm, se consideré 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 precipitacion se registré como 0 mm, dado que, en los dias con pérdida de informacion en estaciones
especificas, la red meteorolégica de Novandino y estaciones de INIA no reportaron precipitaciones.

10
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La estacion LZA3-3 fue intervenida para realizar labores de mantencién el 21 de marzo de 2026, ocasion
en la que el PLC quedd configurado incorrectamente en UTC-2. Asimismo, la estacién LZA3-2 fue
visitada el 16 de marzo de 2026, quedando su PLC configurado en UTC-5. En el caso de la estacion SOP,
tras una intervencion realizada el 7 de mayo de 2026, el PLC quedd configurado en UTC-3.

Estas configuraciones difieren de las utilizadas en el resto de la red, cuyos PLC operan en UTC 0,
mientras que la informacién es almacenada en las bases de datos de Novandino en UTC-4. La
configuracion horaria de LZA3-2 fue corregida el 15 de mayo de 2026 y la de SOP el 19 de mayo de 2026,
para el caso de LZA3-3, la correccion fue realizada durante el mes de junio.

Para el calculo de los parametros diarios, los registros afectados fueron extraidos y convertidos desde
la zona horaria configurada en cada estacion a UTC-4, sin modificar la base de datos original.
Posteriormente, dichos registros fueron invalidados y etiquetados con un comentario que documenta
esta condicion.

Adicionalmente, el dia en que se efectud cada ajuste horario fue completado mediante relleno de datos,
debido a que algunas de registro quedaron comprometidas como consecuencia de la correccion
realizada.

Evaporacion
En la Tabla 3 se detalla las estaciones utilizadas para el relleno de evaporacion y la matriz de correlacién
de esta variable se presenta en la Figura 14.

Tabla 3: Estaciones utilizadas para el relleno de evaporacién.
Variable Estacion Estaciones usadas como referencia

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) | CHAXA
EST. METEO. SOP KCL

Evaporacién

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

Figura 14. Matriz de correlacién para la evaporacion.

11
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Direccidon del viento

En la Tabla 4 se detallan las estaciones utilizadas para el relleno y en la matriz de correlacién para la

direccion del viento se presenta en la Figura 15.

Tabla 4: Estaciones utilizadas para el relleno de la direccién del viento.

Variable Estacion Estaciones usadas como referencia

EST. METEO. LZA3-2 Se rellena con mediana de la dir vto en Quelana

Direccién del viento

EST. METEO. SOP KCL

Matriz de correlacién - Direccién del viento

CHAXA | (URy ARG B VARGV 0.29 0.042-0.063-0.072 0.74 0.76

EST. METEO. SOP + 0}/ JRENOR-LRN Ny AR 3 0.27 -0.027-0.092-0.12 Wyl 0.66 0.63

KCL SRR S S Al 0.3 0.025-0.064-0.059 0.72 0.69
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) SOAR Ry AR 4 IECRCER 0.4 0.025-0.043-0.038 0.78 0.8 0.8 0.66

EST. METEO. Cordillera de la Sal - &As/AROR BB 01¢1:) 0.28 -0.072-0.077-0.073 ¢4 28 0.66 0.64
EST. METEO. LZA9-1 (Interna) - 0.29 0.27 0.3 0.4 0.28 0.11 0.13 0.046 0.32 0.38 0.39 0.24 -0.17 0.44
EST. METEO. Cerro Cosor-0.042-0.0270.0250.025-0.072 0.11 0.16 0.0090.078 0.15 0.14 0.15 0.17 0.21 0.19 -0.15 0.22

EST. METEO. Domeyko -0.063-0.092-0.064-0.043-0.077 0.13 0.16 -0.21 0.29

EST. METEO. El Tatio SQM

EST. METEO. LZA12-2 0.15 0.3 -0.01
EST. METEO. LZA12-1 SR RA RNy PR R- RN 0.38 0.14 0.3 0.003
EST. METEO. LZA3-3 JONVRVN-E ORI RER- RS 0.39 0.15 0.34 0.028
EST. METEO. LZA7-2 0.45 0.17 0.31 0.04
EST. METEO. LZA10-1-0.034-0.0570.015 0.084-0.045
EST. METEO. LZA12-3 0.24 0.19 0.25 -0.19

EST. METEO. LZA3-2 -0.036 0.03 -0.018 -0.1 -0.1 -0.17 -0.15 -0.21 0.067 -0.2 -0.15 -0.13 -0.22 -0.04-0.054 -0.2

EST. METEO. LZA7-1

Figura 15. Matriz de correlaciéon para la direccién del viento.
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Humedad relativa
En la Figura 16 se presenta la matriz de correlacion para la direccion delvientoy en la Tabla 5 se detallan
las estaciones utilizadas para el relleno.

Tabla 5: Estaciones utilizadas para el relleno de la humedad relativa.

Variable

Estacion

Estaciones usadas como referencia

EST. METEO. LZA3-2

EST. METEO. LZA12-1

Humedad relativa

EST. METEO. SOP

EST. METEO. Cordillera de la Sal

EST. METEO. LZA12-3

EST. METEO. LZA3-3

EST. METEO. LZA3-2 {45 0.98
EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) -5 0.98
EST. METEO. LZA10-1 -J¢& 0.94
EST. METEO. LZA12-2 {48 0.97
EST. METEO. LZA7-1 ¥ 0.97
EST. METEO. LZA7-2 ¢& 0.97
EST. METEO. LZA12-1 -{e& 0.98
EST. METEO. LZA9-1 (Interna) -8 0.96
EST. METEO. Cordillera de la Sal {8 0.91
KCL ek 0.94
EST. METEO. SOP 45 0.92
CHAXA -1e5 0.97 0.97
EST. METEO. Cerro Cosor & 0.87 0.9
EST. METEO. Domeyko -{o5 0.92 0.95

EST. METEO. Llano de la

Paciencia -}{¢8 0.94 0.96

EST. METEO. El Tatio SQM -HeR: RNy A BN K-

Matriz de correlaciéon - Humedad relativa

0.96 0.96 0.98 0.96 0.97 0.98 0.95

0.98 0.94 0.97

0.99 0.97 0.99

0.96 0.98

0.98

0.97

0.99

0.99

0.97

0.99

Figura 16: Matriz de correlacion para la humedad relativa.

0.98 0.96

0.99 0.98

0.99 0.98

0.97

0.98

0.98

0.99

0.98
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Presion atmosférica
En la Tabla 6 se detallan las estaciones utilizadas para el relleno y en la matriz de correlacién para la
direccion del viento se presenta en la Figura 17.

Tabla 6: Estaciones utilizadas para el relleno de la presion atmosférica con sus respectivos coeficientes de
correlacion.
Variable Estacién Estaciones usadas como referencia
EST. METEO. LZA3-2 EST. METEO. SOP
EST. METEO. SOP EST. METEO. LZAS3-2

Presion atmosférica

Matriz de correlacién - Presién Atmosférica

EST. METEO. LZA9-1 (Interna) : : 0.96 0.93

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) HeAE] A 0.98 0.87

EST. METEO. Cordillera de la Sal {8 : 0.97 0.84
(¢l 0.96

EST. METEO. SOP {eA°E}

CHAXA -JoBe:

EST. METEO. Cerro Cosor- 0.37 0. 5 i : A 1 0.92

EST. METEO. Domeyko -J0R<I5} 0.51

EST. METEO. Llano de la Paciencia U8k

EST. METEO. El Tatio SQM - 0.38

EST. METEO. LZA12-2

EST. METEO. LZA12-1

EST. METEO. LZA12-3 KeA°E) . i .99 [ 0.99 0.99

N X v R < o @ o 2
& & T E P Q?*y & & NN
& ¥ © 4}“’0 c e Qo((\ & «,§>° N4 O'\j/ AN MV AN Oy
9 Ly e PO 3 B LK S
F F L & Q & &8 T i A
YoV & E TS & @S G g
& & o T S GG e
¥ &€ S & &
& )
& o & &
&

Figura 17: Matriz de correlacion para la presion atmosférica.
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Radiacion global
En la Figura 18 se presenta la matriz de correlacion para la radiacion globaly en la Tabla 7 se detallan las
estaciones utilizadas para el relleno.

EST. METEO. Cordillera de la Sal

EST. METEO. LZA9

EST. METEO. SOP

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)

EST. METEO. Cerro Cosor

EST. METEO. Domeyko

EST. METEO. Llano de la Paciencia

EST. METEO. El Tatio SQM

-1 (Interna)

KCL

CHAXA

EST. METEO. LZA12-2 -Ji5 : 0.97

EST. METEO. LZA12-1 {8 : 0.95

EST. METEO. LZA3-3 15 ; 0.94

EST. METEO. LZA10-1 -{¢& ) 0.97

EST. METEO. LZA12-3 XX s 0.95

EST. METEO. LZA3-2 {58 : 0.97

EST. METEO. LZA7-1 & : 0.97

EST. METEO. LZA7-2

0.95

0.98

0.92

0.98

0.97

0.82

0.99

0.98

0.97

0.99

0.98

0.99

0.99

Matriz de correlacién - Radiacién global

0.96 0.97 0.92 0.98 0.97 0.83

0.96

0.94

0.95

0.98

0.94

0.96

0.96

0.88

0.98

0.97

0.96

0.96

0.97

0.98

0.98

0.97 '0.99 ‘0.97

0.99 0.93

0.96 0.89

0.92

0.94

0.93

0.92

0.91

0.86

0.94

0.91

0.91

0.92

0.93

0.93

0.93

0.94

Figura 18: Matriz de correlacion para la radiacion global.
Tabla 7: Estaciones utilizadas para el relleno de la radiacién global.

0.97 0.97 0.83

0.94 0.79

0.97 0.82

0.96 0.88

0.85

0.86

0.83

0.85

0.97 0.84

0.97 0.84

0.96 0.83

0.97 f0.79

0.98 0.88

0.97 0.84

0.98 0.84

0.98 0.97 0.84

Variable

Estacion

Estaciones usadas como referencia

EST. METEO. LZA3-2

EST. METEO. LZA3-3

Radiacion global

EST. METEO. SOP

EST. METEO. LZA10-1
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Temperatura del aire
En la Tabla 8 se detallan las estaciones utilizadas para el relleno y la matriz de correlacion para la
direccion del viento se presenta en la Figura 19.

Tabla 8: Estaciones utilizadas para el relleno de la temperatura del aire con sus respectivos coeficientes de
correlacion.

Variable Estacion Estaciones usadas como referencia

EST. METEO. LZA3-2 EST. METEO. LZA3-3

Temperatura del aire
EST. METEO. SOP KCL

Matriz de correlacién - Temperatura del aire
EST. METEO. LZA12-3 4 1 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98

EST. METEO. LZA3-3 X5 0.98 0.98 0.99 0.99 0.98

EST. METEO. LZA3-2 -J¢& 0.99 0.98 0.99 : 0.98

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) -{& : : 0.96 0. ; : / 0.99

EST. METEO. LZA10-1 o8 ; : : ; ; : ! 0.96

EST. METEO. LZA12-2 -{e§ § { 8 ! \ \ 0.98

EST. METEO. LZA7-1 -J4& ! : : 0.98

EST. METEO. LZA7-2 X5 : : : j : : 0.98

EST. METEO. LZA12-1 {8 ; ; ; ; ; 0.98

EST. METEO. LZA9-1 (Interna)

EST. METEO. Cordillera de la Sal {8 0.97

KCL 48 0.97

EST. METEO. SOP X5 0.98

CHAXA i5 0.99

EST. METEO. Cerro Cosor -1t} 0.74

EST. METEO. Domeyko {¢8 0.87

EST. METEO. Llano de la Paciencia -{¢8 0.94 0.95

EST. METEO. El Tatio SQM -HeR:EROR: AN R:1:)

R N S I LI TRV S S~ N T SR Ul SN R
S0 I I S SR A R I I P O
6% v Y 1V & & C ol & &0
VO 0 T M N e o oV N D & & O & o«
& & & 4}@0 & & & L9 P o & & o0
é‘(o hi «.@ \jy A\ @‘Q’ ,g.\‘\ «.@ \‘{o NG oﬁb\ & & \t\(" o6 «Q/o
S S O PN o< ¥ AT
R M AR s PO G
& &L @< ¢ Lo &S &Y L
N &€ <& & &
& & g N
& &

Figura 19: Matriz de correlacion para la temperatura del aire.
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Velocidad del viento

En la Figura 20 se presenta la matriz de correlacién para la velocidad del viento y en la Tabla 9 se detallan las
estaciones utilizadas para el relleno con el respectivo coeficiente de correlacion.

Matriz de correlacion - Velocidad del viento
EST. METEO. LZA9-1 (Interna) s : 0.82 0.79 0.9 %N 0.88 0.83 0.63 0.94 0.7 0.76

EST. METEO. LZA3-1 (Quelana) -JtA:Pi 8 0.83 0. 0.93 0.81 0.98 0. z : 0.63 0.75
EST. METEO. Cordillera de la Sal ¢ é 0.81 0. : 0.76 m 0.88
e[ 0.82 0. 5 . 5 0.84 0.92
EST. METEO. SOP -{ef7< RN ! s : 0.82 0.93
CHAXA -SLR°] f 4 y . 0.46 8 0.67 0.93
EST. METEO. Cerro Cosor - 0.39
EST. METEO. Domeyko -feR:1:]
EST. METEO. Llano de la Paciencia -{eE:ERE ; ; 0.8
EST. METEO. El Tatio SQM - ¢/ <&/ 0.46 0.67 0.64
EST. METEO. LZA12-2 -KeHcZIN0E 0.88 0.92 0. 0.93 0.85 0. i : ; : : ! 0.97
EST. METEO. LZA12-1 MeE:icRE 0.77 0.87 0. 0.95 ! I ; ; / § ; ! 0.95 0.9
EST. METEO. LZA3-3 -JUAPANIE 0.83 0.91 0. 0.9 . ) 3 X A % : 3 0.98 0.94
EST. METEO. LZA7-2 JOASRN0R 0:91 0. s 0.92 jo& 5 5 . i : 5 5 0.96 0.98
EST. METEO. LZA10-1 + eiv/ oF | .69 [l : : ) ; 0.66 0.63
EST. METEO. LZA12-3 ey cieF : 5 £ 5 ; 4 : : : 2 5 i 0.8 0.74
EST. METEO. LZA3-2 -HeE°Z 3R 0.88 0. 5 > _ ; A s : 8 X ¢ K 0.8 1 097

SNV VAR 095 0.98 0.91 0.95 0.96 0. i : i ; y ! 0.74 097 1

> > > N ) X AR % o e 2 v 2
G & & S & < € .z(\c"’ 6°¢ A \,}y’b D &0 \/}y'}) \jy'\'\’
& o @ S C o fFLFL I I &
o &% & & & &9 Tl Sl ézo' 6\«9' & & & éQ’O.
Oy\qf’@'»‘\ & «@0’@6@0-\‘\6‘\&0\3\@\@@@@
) d &N o KO A0 A A0 A
é@o G PP /\\t\“’ & & ¢ G g @@
¥ & & e
B K <
<« ((f) Q,é. .g.@
QS’
Figura 20: Matriz de correlacion para la velocidad del viento
Tabla 9: Estaciones utilizadas para el relleno de la velocidad del viento.
Variable Estacién Estaciones usadas como referencia
Velocidad del viento EST. METEO. LZA3-2 EST. METEO. LZA3-1 (Quelana)
EST. METEO. SOP KCL
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Conclusiones

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 Novandino. Entre las razones para requerir
relleno se encuentran secado del pan de evaporacion, exceso de agua en pan de evaporacion y
problemas con el ajuste horario en PLC.
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