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1 INTRODUCCION

SQM Salar ha solicitado a Flow el apoyo técnico para rellenar las series de evaporacion de tanque de la
estacion meteoroldgica Chaxa, de un periodo de 4 meses, empleando técnicas estadisticas utilizadas
en el tratamiento de datos hidroldgicos.

La estacion Chaxa esta ubicada al noreste del salar de Atacama y no dispone de datos de evaporacion
de bandeja en los meses de abril a julio de 2019, debido a dificultades logisticas para tener acceso al
relleno de las bandejas para dar continuidad a la medicidn. Estos datos son necesarios para la reportar
a la Autoridad en el marco de los compromisos ambientales que mantiene SQM Salar como Titular.

El objetivo de este documento es presentar los resultados del relleno realizado a los datos de
evaporacién de tanque, respaldando ademas la metodologia y el analisis realizado.

El alcance del trabajo considerd el desarrollo de las siguientes actividades:

1. Revision de los datos y control de calidad (QA/QC). Los registros entregados de la estacion
Chaxa con datos faltantes y los de las estaciones vecinas fueron revisados para reconocer los
vacios de informacién y la disponibilidad general de datos. Se evalué la correlacion y
aleatoriedad, segun lo que se definieron las estaciones para realizar el relleno.

2. Estudio de la metodologia y reportabilidad previa. Se revisé y definié una metodologia para
el relleno de series meteoroldgicas, buscando las aplicables a datos a escala diaria, que es como
SQM Salar reporta la evaporacidon de manera semestral. También se revisaron informes con la
reportabilidad previa, para entender el marco y formatos en que se ejecutaban las entregas.

3. Aplicacién de la metodologia a la estacién Chaxa. Se aplicé la metodologia para rellenar los
datos faltantes de la estacion Chaxa, incluyendo un reporte de los pardmetros ajustados y la
visualizacidn gréfica del resultado.

4. Reportabilidad y entrega. Corresponde a este documento, que contiene la informacién
necesaria para respaldar metodologia y resultados obtenidos.

La ubicaciéon de las estaciones meteoroldgicas que miden evaporacion de tanque y que han sido
utilizadas en este estudio se presentan en la Figura 1-1. Ademads de Chaxa, se utilizaron las estaciones
SOP, KCL (propiedad de SQM) y Peine (propiedad de la DGA).

El presente informe esta estructurado en 4 capitulos ademas de las Referencias y Anexos. A
continuacién de esta introduccidn se desarrolla el Capitulo 2, que describe las etapas con que se abordé
el estudio, para cubrir todos los alcances definidos en los parrafos precedentes. Posteriormente, el
Capitulo 3 presenta los resultados obtenidos de aplicar la metodologia estadistica desarrollada y
finalmente el Capitulo 4 contiene el resumen y las conclusiones del trabajo, con los aspectos mas
importantes de este reporte.
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Figura 1-1. Ubicacidn de estaciones usadas para el estudio del relleno de evaporacion de tanque en Chaxa
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2 ANALISIS INFORMACION Y ASPECTOS
METODOLOGICOS

Para abordar los alcances definidos previamente, se desarrollaron 3 actividades que se describen en
este Capitulo 2 a continuacion:

e Informacion disponible y control de calidad (QA/QC)
e Anilisis estadistico y correlaciones de datos

e Metodologia para el relleno

2.1 Informacion disponible y control de calidad (QA/QC)

La informacion de evaporacidon de que se dispuso para este estudio varia segln cada estacion
meteoroldgica. Las fechas de inicio y fin de datos se resumen en la Tabla 2-1, mientras que el detalle a
nivel diario se presenta graficamente en la Figura 2-1, desde enero del 2000 hasta agosto del 2019.

Los datos fueron provistos por SQM, con excepcion de la estacidon Peine. Parte de la informacion
provista se obtuvo de reportabilidad previa con el mismo propdsito de este informe (WSP, 2018a y b).

Tabla 2-1: Fechas minima y maxima de las series de evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas

Chaxa KCL Peine SoP
UTM Este (m) 583.500 561354 595137  562.717
UTM Norte (m) | 7.424.261 7.396.247 7.380.682 7.403.324
Cota (msnm) \ 2.307 2.300 2.390 2.300
Fecha primer dato ‘ 01-08-99 20-09-99 21-11-74 01-06-11
Fecha dltimo dato \ 27-03-19 31-08-19 29-06-16 31-08-19

Fuente: Flow

La estacidn Peine es la que dispone del registro mas extenso, desde noviembre de 1974 a junio de 2016.
A partir de esa fecha no se ha encontrado informacién para poblar la Base de Datos que se entrega
como Anexo digital de este documento y que fue utilizada para el andlisis. La estacion SOP (o MOP II),
por su parte, dispone de datos a partir de junio de 2011, lo que la hace la mds reciente. A pesar de esto,
muestra 8 afos de informacidn casi continua hasta agosto de 2019.

A la informacidn recibida se realizé un control de calidad (QA/QC), graficando los diagramas de Box Plot
con los cuartiles de la distribucidn de datos, para reconocer los outliers. Algunos outliers fueron
identificados como aquellos datos que se encuentran 1,5 veces el rango intercuartil (RI) por sobre el
cuartil 3 (Q3) o bajo el cuartil 1 (Q1), siendo RI=Q3 - Q1.

FLOW-REP-HID-SQM-001B Pagina 5
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Figura 2-1: Diagrama de barras que presenta la disponibilidad de informacion a escala diaria en las estaciones revisadas en este trabajo, a partir del afio 2000
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Los diagramas de Box Plot mostrando los datos sin filtrar, previo al control de calidad, se presentan en
la Figura 2-2, mientras que en la Figura 2-3 se presentan los mismos diagramas reflejando sélo la
informacién que se ha definido para utilizar en este trabajo.
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Figura 2-2: Diagrama de Box plot con todos los datos, donde se muestran outliers
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Figura 2-3: Diagrama de Box plot con los datos filtrados
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En el ANEXO 2 se detallan los datos que han sido identificados como posibles mediciones erréneas o
registros mal digitados, que particularmente corresponden a las estaciones SOP y Peine.

Por otra parte, las series de evaporacion fueron graficadas en el tiempo para todas las estaciones
(Figura 2-4), mostrando un comportamiento sinusoidal, que oscila desde maximos de evaporacién en
verano (normalmente enero o diciembre) y minimos de evaporacion en invierno (tipicamente junio o
julio). Los maximos se encuentran en la mayoria de los casos entre los 12 y 16 mm/d para todas las
estaciones, mientras que los minimos se sitian en el rango de 1,5 y 3 mm/d. La forma de las series es
muy similar entre las estaciones, sin embargo, efectos locales pueden marcar la diferencia entre las
magnitudes especificas de cada una (viento o radiacién solar directa, por ejemplo).

FLOW-REP-HID-SQM-001B Pagina 8
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Fuente: Flow
Figura 2-4: Series de tiempo de la evaporacion de bandeja para las estaciones utilizadas en este trabajo (afios 2000 a 2019)
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2.2 Analisis estadistico y correlaciones de datos

A las series filtradas (sin datos anémalos o outliers) se calculd los estadisticos que se presentan en la
Tabla 2-2, entre los que se incluye el promedio y la desviacion estandar. Los valores promedio fluctuan
entre 7,8 mm/d (Chaxa) y 9,19 mm/d (Peine), mientras que las desviaciones tipicas lo hacen entre
2,95 mm/d (Peine) y 3,64 mm/d (KCL).

La Figura 2-5 muestra los histogramas de los datos, que permiten inferir la distribucién estadistica de
las series de evaporacién de bandeja y comparar, el comportamiento entre las distintas estaciones. Los
histogramas muestran alta simetria, lo que se vislumbra a través de los coeficientes de asimetria
cercanos a cero en la Tabla 2-2. Cualitativamente, las distribuciones se asemejan a Gaussianas.

Tabla 2-2: Estadisticos de las series de evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas

Chaxa KCL Peine o]
Promedio 7,80 8,52 9,19 8,16
Maximo ‘ 17,10 17,00 17,20 16,35
Minimo ‘ 0,45 1,00 0,43 0,30
Varianza | 9,67 13,28 8,70 11,91
Desviacion Estandar ‘ 3,11 3,64 2,95 3,45
Coeficiente de variacion ‘ 0,40 0,43 0,32 0,42
Coeficiente de asimetria ‘ -0,08 -0,05 -0,11 -0,12

Fuente: Flow

Por otro lado, se calcularon las correlaciones entre la estacion Chaxa (que requiere el relleno de datos)
y las demads estaciones consideradas en este trabajo. Los valores son altos, con coeficientes de
determinacion (R?) entre 0,71 y 0,83 (Figura 2-6 y Figura 2-7). La mayor correlacién de datos se da con
la estacién KCL (0,83), seguida por la que mantiene con la estacion SOP (0,78).

FLOW-REP-HID-SQM-001B Pagina 10
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Figura 2-5: Histogramas de las series de evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas en este trabajo

FLOW-REP-HID-SQM-001B
23 de septiembre de 2019

Pagina 11
SQM Salar



Flow &

Hydro Consulting

Ev. Bandeja Chaxa (mm/d}

o 5 10 15

LA
I
]
I
¥y

(¥ 5 10 15 0
Ev. Bandeja KCL (mm/d) Ev. Bandeja Peine {(mm/d) Ev. Bandeja SOP (mmj/d)

Fuente: Flow
Figura 2-6: Graficos de correlacion entre la evaporacion de bandeja de la estacion Chaxa y las demas estaciones utilizadas

en este trabajo
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Figura 2-7: Grafico de barras mostrando los coeficientes de determinacion (R2) de Chaxa con el resto de las estaciones

utilizadas

Pagina 12

FLOW-REP-HID-SQM-001B
SQM Salar

23 de septiembre de 2019



Flow &

Hydro Consulting

2.3 Metodologia para el relleno

Las series de evaporacion diaria incompletas se rellenaron con el objeto de completar el registro con
que se reportan sus valores en los informes semestrales. Este relleno se realizé utilizando un modelo
de regresion lineal multiple, que se considera apropiado dadas las caracteristicas de las series segun
fueron descritas en la seccién precedente. Para la regresion se utilizd la siguiente expresion
(DICTUC — DGA, 2008):

Y =a; -Pl;+B;-P2; + 1_R2'5i'5y Ecuacién 1

Siendo:
Y;" = dato de evaporacion rellenado en el dia i
P1;y P2;=evaporacién en el dia i en 2 estaciones cercanas o con caracteristicas similares (P1y P2)

oy B = pardmetros de ponderacion estimados mediante una regresion lineal, minimizando la suma
de errores al cuadrado entre los valores registrados de la variable (Y;) y los que se obtienen con la
ecuacién de relleno (Y;).

El término adicional ( /1 —R%-¢;- Sy) se agrego con objeto de evitar una distorsion de la varianza de

la serie rellenada, siendo:
R? = coeficiente de determinacién de la regresién mdltiple
€ = variable aleatoria normal estandar
S, = desviacion tipica de la serie original de evaporacion en Chaxa

En ausencia de este término adicional, los valores rellenados se ubican todos alineados en la recta
definida por los parametros a y B, disminuyendo la varianza de la distribucion de probabilidad de la
variable Y.

La seleccidn de las estaciones patréon P1y P2 utilizadas en el relleno se realizé en base a la disponibilidad
de informacién, los coeficientes de correlacién entre estaciones y a su ubicacién geografica. El
coeficiente de correlacidn minimo aceptado fue de 0,75 para un periodo de registro completo no
inferior a 5 afios.

FLOW-REP-HID-SQM-001B Pagina 13
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3 RELLENO DE DATOS ESTACION CHAXA

La aplicacién de la metodologia de relleno de datos considerd el uso de las estaciones KCL y SOP, dado
gue mantienen una mejor correlacidon histérica con la estacidon Chaxa a rellenar. Al utilizar los periodos
con datos comunes, por minimos cuadrados se obtienen los pardmetros a y B de la
Ecuacién 1. En la Tabla 3-1 se resumen los parametros obtenidos y la Figura 3-1 muestra la correlacion
que da como resultado el valor de R? de la regresion muiltiple, entre valores medidos y estimados.

Tabla 3-1: Valores de los parametros y estadisticos ajustados en la regresion para el relleno de Chaxa

Parametro Valor
Alfa (ponderador estacion KCL) I 0,88
Beta (ponderador estacion SOP) 0,0145
R? de la correlacion multiple 0,83
Desviacion Estandar de la serie de evaporacion de Chaxa 3,10

Estimados Chaxa (mm/d)
18

16
14
12

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Medido Chaxa (mm/d)

Fuente: Flow
Figura 3-1: Grafico de correlacion entre las series medida y estimada en base a las estaciones patrén (SOP y KCL)
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El reemplazo de los pardmetros en la Ecuacion 1 queda expresada como sigue:

Y, = 0,88 Ev.KCL; +0,0145 - Ev.SOP; + 1,28 ¢; Ecuacion 2

La serie resultante de aplicar la Ecuacién 1Ecuacién 2 se presenta en la Figura 3-2 en un periodo desde
enero del afio 2000 hasta julio del afio 2019, y en la Figura 3-3 en un periodo desde enero del afio 2017
hasta julio del afio 2019. Las dos escalas permiten apreciar la similitud de los datos rellenados en
relacion a la serie histérica. Una verificacion de esta similitud se ve en los estadisticos de datos medidos
y estimados que se presenta en la Tabla 3-2. Las diferencias cercanas al 5% hablan de una correcta
reproduccion de las caracteristicas en las magnitudes y dispersion de la evaporacion de tanque.

Tabla 3-2: Estadisticos de las series original y rellenada para comparar su similitud

Periodo abril - julio
Serie histdorica | Serie rellenada Diferencia
sin relleno 2019
Promedio (mm/d) 4,83 4,54 6%
Desviacién Estandar (mm/d) 1,81 1,88 -4%
Fuente: Flow
FLOW-REP-HID-SQM-001B Pé4gina 15
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Figura 3-2: Serie de tiempo de la evaporacion de tanque en Chaxa, desde 2000 hasta 2019, incluyendo datos medidos y rellenados
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Fuente: Flow
Figura 3-3: Serie de tiempo de la evaporacion de tanque en Chaxa, desde 2017 hasta 2019, incluyendo datos medidos y rellenados
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4 RESUMEN Y CONCLUSIONES

e SQM solicitd a Flow el relleno de datos en un periodo de 4 meses (abril a julio 2019) de la
estacién Chaxa, para ser entregado como parte de la reportabilidad semestral a la Autoridad.

e A partir del requerimiento se evalué la informacién disponible y se hizo un control de calidad
(QA/QC), descartando los datos que la evidencia estadistica indica como anémalos.

e Los datos filtrados fueron analizados estadisticamente, entendiendo su distribucion vy
correlaciones, lo que permite aplicar una metodologia basada en esta caracterizacion.

e La metodologia consistid en un relleno por regresion lineal multiple, que permite explicar la
magnitud de la evaporacion de bandeja en Chaxa a partir de la que se ha registrado en las
estaciones KCL y SOP, ambas dentro del Salar de Atacama y con una buena correlacion
(coeficiente de determinacién, R%, mayor a 0,75).

e La aplicacidon de la metodologia permitié rellenar los datos de Chaxa, arrojando valores
estadisticos que dan cuenta de un correcto ajuste y apropiada representacion de los valores
histdricos. En particular, el R? entre los datos medidos y los estimados fue de 83% (Figura 3-1),
mientras que los promedios y la desviacion estandar, histéricos v/s rellenados, para el periodo
abril — julio se mantuvo en el orden de 5%. La comparacidn entre abril y julio correspondio al
periodo sobre el que se hizo el relleno en el afio 2019.

FLOW-REP-HID-SQM-001B Pagina 17
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ANEXOS
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ANEXO 1

Archivo digital con Base de Datos de
evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas
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ANEXO 2

Datos descartados a partir del QA/QC
de la evaporacion de bandeja
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Tabla A2-1: Datos de evaporacion de tanque filtrados como anémalos para el analisis
Estacion Fecha Medicién Valor
Peine 10-01-85 Evap (mm/d) 19,0
SOoP 29-06-17 Evap (mm/d) 38,2
SOP 30-06-17 Evap (mm/d) 24,8
SOP 08-07-17 Evap (mm/d) 24,1
SOoP 15-07-17 Evap (mm/d) 21,8
SOoP 21-08-17 Evap (mm/d) 21,2
SOP 15-09-17 Evap (mm/d) 23,6
FLOW-REP-HID-SQM-001B Pagina 22
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ANEXO 3

Datos rellenados para la estacion Chaxa
en el periodo abril — julio de 2019
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Ev. Ev. Ev. Ev.
Fecha Bandeja Fecha Bandeja Fecha Bandeja Fecha Bandeja
(mm/d) (mm/d) (mm/d) (mm/d)

01-04-19 7,99 04-05-19 3,04 06-06-19 4,50 09-07-19 1,52
02-04-19 7,35 05-05-19 3,98 07-06-19 3,66 10-07-19 2,17
03-04-19 5,03 06-05-19 5,59 08-06-19 3,15 11-07-19 2,18
04-04-19 8,14 07-05-19 5,92 09-06-19 1,86 12-07-19 2,76
05-04-19 4,89 08-05-19 6,89 10-06-19 5,48 13-07-19 1,40
06-04-19 7,71 09-05-19 5,60 11-06-19 4,01 14-07-19 3,61
07-04-19 3,48 10-05-19 8,31 12-06-19 1,81 15-07-19 2,01
08-04-19 7,55 11-05-19 5,99 13-06-19 3,68 16-07-19 2,50
09-04-19 7,76 12-05-19 3,94 14-06-19 2,89 17-07-19 2,14
10-04-19| 4,55 13-05-19| 4,61 15-06-19| 4,41 18-07-19| 3,74
11-04-19 8,49 14-05-19 2,42 16-06-19 4,21 19-07-19 2,93
12-04-19 5,12 15-05-19 4,95 17-06-19 4,64 20-07-19 3,32
13-04-19 4,32 16-05-19 6,82 18-06-19 4,68 21-07-19 3,67
14-04-19 5,50 17-05-19 3,48 19-06-19 3,38 22-07-19 5,38
15-04-19 7,14 18-05-19 4,93 20-06-19 3,51 23-07-19 4,83
16-04-19 7,60 19-05-19 4,93 21-06-19 2,44 24-07-19 6,03
17-04-19 9,24 20-05-19 5,33 22-06-19 1,79 25-07-19 5,10
18-04-19 7,18 21-05-19 5,69 23-06-19 1,48 26-07-19 2,16
19-04-19 7,34 22-05-19 2,76 24-06-19 4,17 27-07-19 2,13
20-04-19 4,22 23-05-19 4,31 25-06-19 4,47 28-07-19 2,57
21-04-19 6,94 24-05-19 2,92 26-06-19 2,73 29-07-19 4,13
22-04-19 6,01 25-05-19 2,66 27-06-19 3,99 30-07-19 2,47
23-04-19 8,58 26-05-19 3,62 28-06-19 6,26 31-07-19 1,81
24-04-19 7,09 27-05-19 7,81 29-06-19 5,18

25-04-19 5,95 28-05-19 4,34 30-06-19 1,88

26-04-19 8,37 29-05-19 5,15 01-07-19 3,57

27-04-19 3,46 30-05-19 4,96 02-07-19 5,29

28-04-19 3,70 31-05-19 4,32 03-07-19 6,26

29-04-19 6,72 01-06-19 5,50 04-07-19 3,99

30-04-19 5,55 02-06-19 3,37 05-07-19 4,02

01-05-19 4,49 03-06-19 3,64 06-07-19 3,25

02-05-19 5,13 04-06-19 5,29 07-07-19 1,66

03-05-19 2,67 05-06-19 2,70 08-07-19 3,80
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1 INTRODUCCION

SQM Salar ha solicitado a Flow el apoyo técnico para rellenar las series de evaporacion de tanque de la
estacion meteoroldgica Chaxa, en un periodo de 4 meses, empleando técnicas estadisticas utilizadas
en el tratamiento de datos hidroldgicos.

La estacion Chaxa esta ubicada al noreste del salar de Atacama y no dispone de datos de evaporacion
de bandeja en los meses de agosto a noviembre de 2019, debido a dificultades logisticas para tener
acceso a las bandejas de evaporacidn para dar continuidad a la medicién. Estos datos son necesarios
para los reportes a la Autoridad, en el marco de los compromisos ambientales que mantiene SQM Salar
como Titular de sus proyectos de extraccidn de salmuera.

El objetivo de este documento es presentar los resultados del relleno realizado a los datos de
evaporacién de tanque, respaldando ademas la metodologia y el analisis realizado.

El alcance del trabajo considerd el desarrollo de las siguientes actividades:

1. Revision de los datos y control de calidad (QA/QC). Los registros entregados de la estacion
Chaxa con datos faltantes y los de las estaciones vecinas fueron revisados para reconocer los
vacios de informacién y la disponibilidad general de datos. Se evalué la correlacion y
aleatoriedad, segun lo que se definieron las estaciones para realizar el relleno.

2. Relleno de datos de evaporacion. Se aplicé la metodologia de estudios previos (Flow, 2019a)
para rellenar los datos faltantes de la estacién Chaxa, incluyendo un reporte de los parametros
ajustados y la visualizacién gréfica del resultado.

3. Reportabilidad y entrega. Corresponde a este documento, que contiene la informacién
necesaria para respaldar la metodologia y los resultados obtenidos.

La ubicacién de las estaciones meteoroldgicas que miden evaporacidon de tanque y que han sido
utilizadas en este estudio se presentan en la Figura 1-1. Ademas de Chaxa, se usaron las estaciones
SOP, KCL (propiedad de SQM) y Peine (propiedad de la DGA).

El presente informe estd estructurado en 4 capitulos ademas de las Referencias y Anexos. A
continuacién de esta introduccidn se desarrolla el Capitulo 2, que describe las etapas con que se abordé
el estudio, para cubrir todos los alcances definidos en los parrafos precedentes. Posteriormente, el
Capitulo 3 presenta los resultados obtenidos de aplicar la metodologia estadistica de relleno y
finalmente el Capitulo 4 contiene el resumen y las conclusiones del trabajo, con los aspectos mas
importantes de este reporte.
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27 de enero de 2020 SQM Salar



—

Flow &

Hydro Consulting

560.000

7.420.000

o
S
e
o
N
~

7.380.000

Leyenda
@ Estaciones Meteoroldgicas

D Limite cuenca Salar de Atacama

Fuente: Flow

Figura 1-1. Ubicacidn de estaciones usadas para el estudio del relleno de evaporacién de tanque en Chaxa (cota en msnm)
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2 ANALISIS INFORMACION Y ASPECTOS
METODOLOGICOS

Para abordar los alcances definidos previamente, se desarrollaron 3 actividades que se describen en
este Capitulo 2:

e Informacion disponible y control de calidad (QA/QC)

e Anilisis estadistico y correlaciones de datos

e Metodologia para el relleno

2.1 Informacion disponible y control de calidad (QA/QC)

La informacion de evaporacidon de que se dispuso para este estudio varia segln cada estacion
meteoroldgica. Las fechas de inicio y fin de datos se resumen en la Tabla 2-1, mientras que el detalle a
nivel diario se presenta graficamente en la Figura 2-1, desde enero del 2000 hasta noviembre del 2019.

Los datos fueron provistos por SQM, con excepcion de la estacidon Peine. Parte de la informacion
proporcionada se obtuvo de reportabilidad previa con el mismo propédsito de este informe (Flow,
2019a).

Tabla 2-1: Coordenadas de estaciones y fechas de las series de evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas

Chaxa KCL Peine SOP
UTM Este (m) 583.500 561.354 595.137 562.717
UTM Norte (m) ‘ 7.424.261 7.396.247 7.380.682 7.403.324
Cota (msnm) ‘ 2.307 2.300 2.390 2.300
Fecha primer dato ‘ 01-08-99 20-09-99 21-11-74 01-06-11
Fecha ultimo dato ‘ 27-03-19 30-11-19 29-06-16 30-11-19

Fuente: Flow

La estacidn Peine es la que dispone del registro mas extenso, desde noviembre de 1974 a junio de 2016.
A partir de esa fecha no se ha encontrado informacidn para poblar la Base de Datos que se entrega
como Anexo digital de este documento y que fue utilizada para el analisis. La estacion SOP (o MOP Il),
por su parte, dispone de datos a partir de junio de 2011, lo que la hace la mas reciente. A pesar de esto,
muestra 8,5 afos de informacién casi continua hasta noviembre de 2019.

A la informacidn recibida se realizd un control de calidad (QA/QC), graficando los diagramas de Box Plot
con los cuartiles de la distribucidn de datos, para reconocer los outliers. Algunos outliers fueron
identificados como aquellos datos que se encuentran 1,5 veces el rango intercuartil (RI) por sobre el
cuartil 3 (Q3) o bajo el cuartil 1 (Q1), siendo RI=Q3 — Q1.

FLOW-REP-HID-SQM-002A Pagina 5
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Figura 2-1: Diagrama de barras que presenta la disponibilidad de informacion a escala diaria en las estaciones revisadas en este trabajo, a partir del afio 2000
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Los diagramas de Box Plot mostrando los datos sin filtrar, previo al control de calidad, se presentan en
la Figura 2-2, mientras que en la Figura 2-3 se presentan los mismos diagramas reflejando sélo la
informacién que se ha definido para utilizar en este trabajo.
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Evaporacién de bandeja (mm/d)

Fuente: Flow
Figura 2-2: Diagrama de Box plot con todos los datos, donde se muestran outliers
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Fuente: Flow
Figura 2-3: Diagrama de Box plot con los datos filtrados
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En el ANEXO 2 se detallan los datos que han sido identificados como posibles mediciones erréneas o
registros mal digitados, que particularmente corresponden a las estaciones SOP y Peine.

Por otra parte, las series de evaporacion fueron graficadas en el tiempo para todas las estaciones
(Figura 2-4), mostrando un comportamiento sinusoidal, que oscila desde maximos de evaporacién en
verano (normalmente enero o diciembre) y minimos de evaporacion en invierno (tipicamente junio o
julio). Los maximos se encuentran en la mayoria de los casos entre los 12 y 16 mm/d para todas las
estaciones, mientras que los minimos se sitian en el rango de 1,5 y 3 mm/d. La forma de las series es
muy similar entre las estaciones, sin embargo, efectos locales pueden marcar la diferencia entre las
magnitudes especificas de cada una (viento o radiacién solar directa, por ejemplo).
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Figura 2-4: Series de tiempo de la evaporacidn de bandeja sin rellenar, para las estaciones utilizadas en este trabajo (afios 2000 a 2019)
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2.2 Analisis estadistico y correlaciones de datos

A las series filtradas (sin datos anémalos o outliers) se calculd los estadisticos que se presentan en la
Tabla 2-2, entre los que se incluyen el promedio y la desviacién estandar. Los valores promedio fluctdan
entre 7,8 mm/d (Chaxa) y 9,19 mm/d (Peine), mientras que las desviaciones tipicas lo hacen entre
2,95 mm/d (Peine) y 3,63 mm/d (KCL).

La Figura 2-5 muestra los histogramas de los datos, que permiten inferir la distribucién estadistica de
las series de evaporacion de bandeja y comparar el comportamiento entre las distintas estaciones. Los
histogramas muestran alta simetria, lo que se vislumbra a través de los coeficientes de asimetria
cercanos a cero en la Tabla 2-2. Cualitativamente, las distribuciones se asemejan a Gaussianas.

Tabla 2-2: Estadisticos de las series de evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas

Chaxa KCL Peine SOP
Promedio [mm/d] 7,80 8,53 9,19 8,20
Maximo [mm/d] ‘ 17,10 17,00 17,20 16,35
Minimo [mm/d] ‘ 0,45 1,00 0,43 0,30
Varianza [mm/d]? | 9,67 13,21 8,70 11,74
Desviacién Estandar [mm/d] ‘ 3,11 3,63 2,95 3,43
Coeficiente de variacion [-] ‘ 0,40 0,43 0,32 0,42
Coeficiente de asimetria [-] ‘ -0,08 -0,06 -0,11 -0,14

Fuente: Flow

Por otro lado, se calcularon las correlaciones entre la estacion Chaxa (que requiere el relleno de datos)
y las demads estaciones consideradas en este trabajo. Los valores son altos, con coeficientes de
determinacion (R?) entre 0,71 y 0,83 (Figura 2-6 y Figura 2-7). La mayor correlacién de datos se da con
la estacién KCL (0,83), seguida por la que mantiene con la estacion SOP (0,78).
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Figura 2-5: Histogramas de las series de evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas en este trabajo
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Figura 2-6: Graficos de correlacion entre la evaporacion de bandeja de la estacion Chaxa y las demas estaciones utilizadas

en este trabajo
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Figura 2-7: Grafico de barras mostrando los coeficientes de determinacion (R2) de Chaxa con el resto de las estaciones

utilizadas
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2.3 Metodologia para el relleno

Las series de evaporacion diaria incompletas se rellenaron con el objeto de completar el registro con
que se reportan sus valores en los informes semestrales a la Autoridad. Este relleno se realizé utilizando
un modelo de regresién lineal multiple, que se considera apropiado dadas las caracteristicas de las
series segln fueron descritas en la seccion precedente. Para la regresion se utilizé la siguiente expresién
(DICTUC — DGA, 2008):

Y =a; -Pl;+B;-P2; + 1_R2'5i'5y Ecuacién 1

Siendo:
Y;" = dato de evaporacion rellenado en el dia i
P1;y P2;=evaporacién en el dia i en 2 estaciones cercanas o con caracteristicas similares (P1y P2)

oy B = pardmetros de ponderacion estimados mediante una regresion lineal, minimizando la suma
de errores al cuadrado entre los valores registrados de la variable (Y;) y los que se obtienen con la
ecuacién de relleno (Y;).

El término adicional ( /1 —R%-¢;- Sy) se agrego con objeto de evitar una distorsion de la varianza de

la serie rellenada, siendo:
R? = coeficiente de determinacién de la regresién mdltiple
&€ = variable aleatoria normal estandar
S, = desviacion tipica de la serie original de evaporacion en Chaxa

En ausencia de este término adicional, los valores rellenados se ubican todos alineados en la recta
definida por los parametros a y B, disminuyendo la varianza de la distribucion de probabilidad de la
variable Y.

La seleccidn de las estaciones patréon P1y P2 utilizadas en el relleno se realizé en base a la disponibilidad
de informacién, los coeficientes de correlacién entre estaciones y a su ubicacién geografica. El
coeficiente de correlacidn minimo aceptado fue de 0,75 para un periodo de registro completo no
inferior a 5 afios.

FLOW-REP-HID-SQM-002A Pagina 13
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3 RELLENO DE DATOS ESTACION CHAXA

La aplicacién de la metodologia de relleno de datos considerd el uso de las estaciones KCL y SOP, dado
gue mantienen una mejor correlacion histérica con la estacidon Chaxa a rellenar. Al utilizar los periodos
con datos comunes, por minimos cuadrados se obtuvieron los parametros a y B de la
Ecuacién 1. En la Tabla 3-1 se resumen los parametros obtenidos y la Figura 3-1 muestra la correlacion
que da como resultado el valor de R? de la regresion muiltiple, entre valores medidos y estimados.

Tabla 3-1: Valores de los parametros y estadisticos ajustados en la regresion para el relleno de Chaxa

Parametro Valor
Alfa (ponderador estacion KCL) I 0,88
Beta (ponderador estacion SOP) 0,0145
R? de la correlacion multiple 0,83
Desviacion Estandar de la serie de evaporacion de Chaxa 3,10

Estimados Chaxa (mm/d)
18

16
14
12

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Medido Chaxa (mm/d)

Fuente: Flow
Figura 3-1: Grafico de correlacion entre las series medida y estimada en base a las estaciones patrén (SOP y KCL)
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El reemplazo de los pardmetros en la Ecuacion 1 queda expresada como sigue:

Y =0,88-Ev.KCL; + 0,0145 - Ev.SOP; + 1,28 - ¢;

Ecuacion 2

La serie resultante de aplicar la Ecuacidon 2 se presenta en la Figura 3-2 en un periodo desde enero del
afio 2000 hasta noviembre del afio 2019, y en la Figura 3-3 en un periodo desde enero del afio 2017
hasta noviembre del afio 2019. Las dos escalas permiten apreciar la similitud de los datos rellenados

en relacion a la serie histdrica. Una verificacion de esta similitud se ve en los estadisticos de datos

medidos y estimados que se presenta en la Tabla 3-2. Las diferencias cercanas al 10% hablan de una

correcta reproduccion de las caracteristicas, en las magnitudes y dispersion de la evaporacion de

tanque.

Tabla 3-2: Estadisticos de las series original y rellenada para comparar su similitud

Periodo agosto - noviembre

Serie histdorica | Serie rellenada Diferencia
sin relleno 2019
Promedio (mm/d) 8,24 7,50 9%
Desviacién Estandar (mm/d) 2,51 2,73 -9%

Fuente: Flow
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Figura 3-2: Serie de tiempo de la evaporacion de tanque en Chaxa, desde 2000 hasta 2019, incluyendo datos medidos y rellenados
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Figura 3-3: Serie de tiempo de la evaporacion de tanque en Chaxa, desde 2017 hasta 2019, incluyendo datos medidos y rellenados
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4 RESUMEN Y CONCLUSIONES

e SQM solicité a Flow el relleno de datos en un periodo de 4 meses de la estacién Chaxa (agosto
a noviembre 2019), para ser entregado como parte de la reportabilidad semestral a la
Autoridad.

e A partir del requerimiento se evalud la informacién disponible y se llevé a cabo un control de
calidad (QA/QC), descartando los datos que la evidencia estadistica indica como anémalos.

e Los datos filtrados fueron analizados estadisticamente, entendiendo su distribuciéon vy
correlaciones, lo que permite aplicar una metodologia basada en esta caracterizacion.

¢ La metodologia consistié en un relleno por regresién lineal multiple, que permite explicar la
magnitud de la evaporacion de bandeja en Chaxa a partir de la que se ha registrado en las
estaciones KCL y SOP, ambas situadas dentro del Salar de Atacama y con una buena correlaciéon
(coeficiente de determinacidn, R?, mayor a 0,75).

e La aplicacidon de la metodologia permitié rellenar los datos de Chaxa, arrojando valores
estadisticos que dan cuenta de un correcto ajuste y apropiada representacion de los valores
histdricos. En particular, el R? entre los datos medidos y los estimados fue de 83% (Figura 3-1),
mientras que los promedios y la desviacidon estandar, histéricos versus rellenados, para el
periodo agosto — noviembre se mantuvo en el orden de 10%. La comparacidn entre agosto y
noviembre correspondié al periodo sobre el que se ejecutd el relleno en el afio 2019.
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ANEXO 1

Archivo digital con Base de Datos de
evaporacion de bandeja en estaciones utilizadas
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ANEXO 2

Datos descartados a partir del QA/QC
de la evaporacion de bandeja
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Tabla A2-1: Datos de evaporacion de tanque filtrados como anémalos para el analisis
Estacion Fecha Medicién Valor
Peine 10-01-85 Evap (mm/d) 19,0
SOoP 29-06-17 Evap (mm/d) 38,2
SOP 30-06-17 Evap (mm/d) 24,8
SOP 08-07-17 Evap (mm/d) 24,1
SOoP 15-07-17 Evap (mm/d) 21,8
SOoP 21-08-17 Evap (mm/d) 21,2
SOP 15-09-17 Evap (mm/d) 23,6
FLOW-REP-HID-SQM-002A Pagina 22
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ANEXO 3

Datos rellenados para la estacion Chaxa
en el periodo agosto — noviembre de 2019
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Ev. Ev. Ev. Ev.
Fecha Bandeja Fecha Bandeja Fecha Bandeja Fecha Bandeja
(mm/d) (mm/d) (mm/d) (mm/d)
01-08-19 5,13 03-09-19 4,46 07-10-19 7,57 09-11-19 9,74
02-08-19 5,55 04-09-19 4,93 08-10-19 7,59 10-11-19 7,91
03-08-19 2,29 05-09-19 1,47 09-10-19 6,53 11-11-19 7,78
04-08-19 5,40 06-09-19 4,44 10-10-19| 10,74 12-11-19 7,66
05-08-19 1,58 07-09-19 2,54 11-10-19 9,59 13-11-19 9,25
06-08-19 5,83 08-09-19 1,03 12-10-19 9,00 14-11-19 8,51
07-08-19 1,81 09-09-19 8,59 13-10-19 8,69 15-11-19| 10,29
08-08-19 5,32 10-09-19 8,33 14-10-19 9,48 16-11-19| 11,41
09-08-19 6,62 11-09-19 8,01 15-10-19 7,26 17-11-19| 10,03
10-08-19 1,44 12-09-19 6,88 16-10-19 9,56 18-11-19| 10,44
11-08-19 3,79 13-09-19 2,77 17-10-19 7,53 19-11-19| 10,35
12-08-19 1,49 14-09-19 3,61 18-10-19 9,76 20-11-19| 10,03
13-08-19 3,26 15-09-19 7,87 19-10-19| 10,31 21-11-19| 10,79
14-08-19* 4,18 16-09-19 6,57 20-10-19 9,17 22-11-19| 11,28
15-08-19 5,09 17-09-19 10,63 21-10-19 7,79 23-11-19| 11,12
16-08-19 8,05 18-09-19 6,95 22-10-19 9,12 24-11-19 9,37
17-08-19 7,55 19-09-19 7,17 23-10-19| 7,07 25-11-19| 10,92
18-08-19 6,38 20-09-19 6,86 24-10-19 8,04 26-11-19 9,36
19-08-19 5,11 21-09-19 3,29 25-10-19 8,92 27-11-19 8,96
20-08-19 3,24 22-09-19 9,25 26-10-19| 10,52 28-11-19| 12,70
21-08-19 4,80 23-09-19 7,11 27-10-19 9,30 29-11-19 9,90
22-08-19 5,78 24-09-19 7,07 28-10-19| 12,36 30-11-19 9,03
23-08-19 8,06 25-09-19 6,88 29-10-19 9,15
24-08-19 7,51 26-09-19 7,21 30-10-19 6,58
25-08-19 5,87 27-09-19 9,05 31-10-19| 11,78
26-08-19 6,95 28-09-19* 8,60 01-11-19| 11,16
27-08-19 4,14 29-09-19 8,15 02-11-19| 13,96
28-08-19 3,63 30-09-19 8,20 03-11-19 9,58
29-08-19 7,53 01-10-19 7,71 04-11-19| 11,41
30-08-19 6,00 02-10-19 7,83 05-11-19 9,32
31-08-19 6,64 03-10-19 8,68 06-11-19 8,07
01-09-19 4,99 04-10-19 11,04 07-11-19| 10,84
02-09-19 3,89 05-10-19 6,99 08-11-19 8,61
06-10-19 6,67

* Los datos del 14 de agosto y 28 de septiembre de 2019 fueron rellenados con el promedio de los datos de los
dias previo y posterior a dichas fechas, dado que los tanques de evaporacion de las estaciones usadas como
referencia (KCL y SOP) no disponian de medicién.
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1 Introduccioén

En el presente documento se resume el trabajo desarrollado para el relleno de la serie de
evaporacion de la estacién Chaxa para el periodo de diciembre de 2019.

La estacién Chaxa durante el afio 2019 ha presentado problemas con la bandeja de evaporacion,
por lo cual, SQM realizé un relleno de datos para el mes de diciembre 2019, obteniendo valores
diarios para el periodo en cuestidn. Por lo anterior y, sumado a que, (i) esta variable fue previamente
validada por Flow (2020), mediante la revision de datos y control de calidad de éstos, (ii) el relleno
de datos se encuentra dentro del rango historico (Figura 1) y (iii) no se cuenta con la informacion
horaria de esta variable, se consideran validados los datos rellenados.

Respecto a la precipitacion, se registran 0 mm para el mes de diciembre de 2019. Debido a que,
corresponde a un valor normal de acuerdo con el periodo analizado y la ubicacion de la estacion,
se consideran validos los datos de esta variable.

2 Metodologia

Para la validaciéon de datos se consider6 la metodologia utilizada por Flow en los reportes técnicos
de relleno de datos de evaporacion de bandeja para la estacion Chaxa (2019, 2020) y de los
avances presentados asociados al servicio de revision y validacion de datos meteorologicos de
estaciones SQM (2020), cuyo objetivo consiste en contar con un trabajo consistente con futuras
validaciones.
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3 Resultados

En la Figura 1, se presenta la serie rellenada de evaporacion de la estacién Chaxa, a nivel diario para el periodo 1999 — 2019. En rojo es posible apreciar el relleno
de diciembre 2019, las cuales se encuentran dentro del rango esperado y, por lo tanto, esta variable se considera validada para el mes de diciembre de 2019. Por
su parte, la precipitacion presenta registros iguales a 0 mm para el mes de diciembre 2019, considerandose también validada, ya que cumple con los valores
esperados para este mes.

18
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* Datos medidos SOM Datos rellenados (WSP, 2018) * Datosrellenados (Flow, 2019) * Datos rellenados (SQM, 2020)

Figura 1. Serie de evaporacion de tanque, incluyendo datos medidos y rellenados, periodo 1999 — 2019. Adaptado de Flow, 2020.
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En la Tabla 1 se presentan tabulados los valores obtenidos del relleno de la serie de evaporacion
de diciembre 2019.

Evaporacion Evaporacion

Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia)
01-12-2019 11,517 17-12-2019 10,867
02-12-2019 12,483 18-12-2019 13,483
03-12-2019 12,067 19-12-2019 12,000
04-12-2019 11,667 20-12-2019 12,883
05-12-2019 11,250 21-12-2019 12,750
06-12-2019 13,150 22-12-2019 12,467
07-12-2019 12,667 23-12-2019 13,817
08-12-2019 9,967 24-12-2019 10,365
09-12-2019 12,000 25-12-2019 13,167
10-12-2019 11,183 26-12-2019 11,500
11-12-2019 13,450 27-12-2019 12,767
12-12-2019 11,683 28-12-2019 12,850
13-12-2019 13,967 29-12-2019 12,483
14-12-2019 13,800 30-12-2019 13,267
15-12-2019 12,083 31-12-2019 11,767
16-12-2019 13,317

Tabla 1. Datos de evaporacion rellenados, diciembre 2019.
Fuente: Adaptado de Flow, 2020.
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INFORME N.2 26 DEL PSAH PROYECTO CAMBIOS Y MEJORAS DE LA

OPERACION MINERA EN EL SALAR DE ATACAMA
RCA N.2 226/2006

Estacion Chaxa

Precipitacién

Fecha

Precipitacion (mm)

08-09-2019

2,2

*: Solo se presentan valores mayores a 0

INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A DICIEMBRE DE 2019

ANEXOS
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INFORME N.2 26 DEL PSAH PROYECTO CAMBIOS Y MEJORAS DE LA

OPERACION MINERA EN EL SALAR DE ATACAMA

RCA N.2 226/2006

Temperatura
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C)
01-07-2019 12,189 01-08-2019 9,033 01-09-2019 10,981 01-10-2019 14,198 01-11-2019 18,167 01-12-2019 18,718
02-07-2019 13,332 02-08-2019 8,027 02-09-2019 10,652 02-10-2019 14,712 02-11-2019 19,189 02-12-2019 17,954
03-07-2019 10,511 03-08-2019 4,904 03-09-2019 12,230 03-10-2019 14,440 03-11-2019 17,968 03-12-2019 17,532
04-07-2019 9,324 04-08-2019 4,433 04-09-2019 13,811 04-10-2019 12,965 04-11-2019 17,691 04-12-2019 17,311
05-07-2019 8,176 05-08-2019 5,380 05-09-2019 13,299 05-10-2019 12,346 05-11-2019 18,432 05-12-2019 17,608
06-07-2019 7,906 06-08-2019 6,226 06-09-2019 14,459 06-10-2019 11,319 06-11-2019 18,554 06-12-2019 17,689
07-07-2019 8,108 07-08-2019 7,202 07-09-2019 15,474 07-10-2019 13,151 07-11-2019 18,748 07-12-2019 17,438
08-07-2019 9,004 08-08-2019 8,918 08-09-2019 10,617 08-10-2019 15,013 08-11-2019 18,850 08-12-2019 16,437
09-07-2019 10,290 09-08-2019 9,849 09-09-2019 8,635 09-10-2019 16,420 09-11-2019 19,087 09-12-2019 17,449
10-07-2019 10,514 10-08-2019 7,330 10-09-2019 10,867 10-10-2019 17,016 10-11-2019 19,086 10-12-2019 17,745
11-07-2019 10,713 11-08-2019 8,225 11-09-2019 10,769 11-10-2019 16,409 11-11-2019 18,208 11-12-2019 18,107
12-07-2019 9,970 12-08-2019 8,297 12-09-2019 10,683 12-10-2019 16,745 12-11-2019 19,343 12-12-2019 19,059
13-07-2019 9,649 13-08-2019 8,625 13-09-2019 13,871 13-10-2019 16,596 13-11-2019 17,897 13-12-2019 19,628
14-07-2019 8,516 14-08-2019 9,403 14-09-2019 17,303 14-10-2019 16,898 14-11-2019 18,047 14-12-2019 19,541
15-07-2019 7,690 15-08-2019 12,117 15-09-2019 15,784 15-10-2019 15,776 15-11-2019 18,569 15-12-2019 18,824
16-07-2019 7,166 16-08-2019 12,522 16-09-2019 15,261 16-10-2019 15,114 16-11-2019 19,240 16-12-2019 18,860
17-07-2019 8,636 17-08-2019 12,465 17-09-2019 15,453 17-10-2019 15,124 17-11-2019 19,303 17-12-2019 19,026
18-07-2019 8,920 18-08-2019 11,458 18-09-2019 12,328 18-10-2019 15,257 18-11-2019 19,239 18-12-2019 19,165
19-07-2019 8,637 19-08-2019 10,976 19-09-2019 12,065 19-10-2019 16,274 19-11-2019 20,863 19-12-2019 18,993
20-07-2019 8,432 20-08-2019 10,084 20-09-2019 12,699 20-10-2019 15,231 20-11-2019 20,756 20-12-2019 20,054
21-07-2019 9,711 21-08-2019 10,744 21-09-2019 13,803 21-10-2019 15,305 21-11-2019 20,349 21-12-2019 20,203
22-07-2019 9,649 22-08-2019 11,564 22-09-2019 16,228 22-10-2019 15,929 22-11-2019 20,244 22-12-2019 20,224
23-07-2019 9,675 23-08-2019 12,130 23-09-2019 17,157 23-10-2019 15,450 23-11-2019 19,909 23-12-2019 20,134
24-07-2019 6,265 24-08-2019 12,340 24-09-2019 18,271 24-10-2019 16,378 24-11-2019 19,952 24-12-2019 20,493
25-07-2019 3,426 25-08-2019 12,163 25-09-2019 17,181 25-10-2019 16,652 25-11-2019 18,750 25-12-2019 21,065
26-07-2019 2,820 26-08-2019 11,590 26-09-2019 16,460 26-10-2019 17,396 26-11-2019 18,069 26-12-2019 20,882
27-07-2019 4,887 27-08-2019 11,879 27-09-2019 17,199 27-10-2019 17,211 27-11-2019 18,287 27-12-2019 20,885
28-07-2019 6,238 28-08-2019 14,274 28-09-2019 16,596 28-10-2019 18,421 28-11-2019 19,113 28-12-2019 22,536
29-07-2019 5,651 29-08-2019 14,365 29-09-2019 16,658 29-10-2019 17,684 29-11-2019 18,223 29-12-2019 21,803
30-07-2019 6,697 30-08-2019 12,723 30-09-2019 15,912 30-10-2019 18,353 30-11-2019 18,691 30-12-2019 20,046
31-07-2019 8,640 31-08-2019 10,818 31-10-2019 20,638 31-12-2019 19,444
INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A DICIEMBRE DE 2019 ANEXOS
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INFORME N.2 26 DEL PSAH PROYECTO CAMBIOS Y MEJORAS DE LA

OPERACION MINERA EN EL SALAR DE ATACAMA

RCA N.2 226/2006

Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del
Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s)
01-07-2019 1,723 01-08-2019 1,915 01-09-2019 1,896 01-10-2019 2,728 01-11-2019 3,050 01-12-2019 3,209
02-07-2019 3,480 02-08-2019 3,107 02-09-2019 2,069 02-10-2019 2,939 02-11-2019 3,336 02-12-2019 3,381
03-07-2019 1,640 03-08-2019 2,046 03-09-2019 2,473 03-10-2019 4,406 03-11-2019 3,511 03-12-2019 3,275
04-07-2019 1,555 04-08-2019 1,527 04-09-2019 2,992 04-10-2019 4,237 04-11-2019 3,485 04-12-2019 3,247
05-07-2019 1,380 05-08-2019 1,453 05-09-2019 2,617 05-10-2019 3,717 05-11-2019 3,209 05-12-2019 3,525
06-07-2019 1,610 06-08-2019 1,579 06-09-2019 3,640 06-10-2019 2,564 06-11-2019 2,750 06-12-2019 3,250
07-07-2019 1,707 07-08-2019 1,723 07-09-2019 5,026 07-10-2019 2,108 07-11-2019 2,898 07-12-2019 3,603
08-07-2019 1,671 08-08-2019 2,408 08-09-2019 3,892 08-10-2019 2,210 08-11-2019 3,172 08-12-2019 3,203
09-07-2019 2,185 09-08-2019 2,587 09-09-2019 3,955 09-10-2019 2,288 09-11-2019 3,162 09-12-2019 3,539
10-07-2019 2,015 10-08-2019 1,541 10-09-2019 4,256 10-10-2019 2,800 10-11-2019 3,355 10-12-2019 2,873
11-07-2019 1,803 11-08-2019 2,208 11-09-2019 4,080 11-10-2019 2,821 11-11-2019 2,767 11-12-2019 3,219
12-07-2019 1,656 12-08-2019 1,614 12-09-2019 2,037 12-10-2019 3,114 12-11-2019 3,726 12-12-2019 3,282
13-07-2019 1,602 13-08-2019 1,492 13-09-2019 3,311 13-10-2019 3,075 13-11-2019 3,203 13-12-2019 3,345
14-07-2019 1,437 14-08-2019 1,486 14-09-2019 3,173 14-10-2019 3,702 14-11-2019 2,999 14-12-2019 3,441
15-07-2019 1,792 15-08-2019 1,864 15-09-2019 2,933 15-10-2019 3,100 15-11-2019 3,166 15-12-2019 3,160
16-07-2019 1,770 16-08-2019 2,044 16-09-2019 2,413 16-10-2019 3,186 16-11-2019 3,520 16-12-2019 3,662
17-07-2019 1,944 17-08-2019 2,171 17-09-2019 3,686 17-10-2019 3,181 17-11-2019 3,586 17-12-2019 3,374
18-07-2019 1,447 18-08-2019 2,137 18-09-2019 2,802 18-10-2019 3,031 18-11-2019 3,199 18-12-2019 3,720
19-07-2019 1,624 19-08-2019 1,757 19-09-2019 2,677 19-10-2019 3,329 19-11-2019 3,548 19-12-2019 3,518
20-07-2019 1,674 20-08-2019 1,737 20-09-2019 2,370 20-10-2019 2,809 20-11-2019 3,159 20-12-2019 3,476
21-07-2019 1,829 21-08-2019 1,517 21-09-2019 2,133 21-10-2019 2,671 21-11-2019 3,359 21-12-2019 3,312
22-07-2019 3,315 22-08-2019 2,191 22-09-2019 2,152 22-10-2019 3,432 22-11-2019 3,305 22-12-2019 3,134
23-07-2019 4,594 23-08-2019 1,848 23-09-2019 2,126 23-10-2019 3,006 23-11-2019 3,472 23-12-2019 3,247
24-07-2019 4,641 24-08-2019 2,155 24-09-2019 3,498 24-10-2019 2,889 24-11-2019 3,862 24-12-2019 3,421
25-07-2019 2,147 25-08-2019 2,351 25-09-2019 3,025 25-10-2019 2,785 25-11-2019 3,420 25-12-2019 3,402
26-07-2019 1,505 26-08-2019 1,851 26-09-2019 2,184 26-10-2019 2,792 26-11-2019 3,482 26-12-2019 3,363
27-07-2019 1,262 27-08-2019 1,904 27-09-2019 2,709 27-10-2019 2,516 27-11-2019 2,925 27-12-2019 3,220
28-07-2019 1,897 28-08-2019 1,924 28-09-2019 2,422 28-10-2019 3,157 28-11-2019 3,606 28-12-2019 3,328
29-07-2019 1,622 29-08-2019 2,094 29-09-2019 2,976 29-10-2019 2,687 29-11-2019 3,306 29-12-2019 3,951
30-07-2019 1,555 30-08-2019 2,299 30-09-2019 3,107 30-10-2019 2,288 30-11-2019 3,103 30-12-2019 3,452
31-07-2019 1,520 31-08-2019 2,481 31-10-2019 3,553 31-12-2019 3,184
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Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion
Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia)
01-07-2019 3,570 01-08-2019 5,130 01-09-2019 4,990 01-10-2019 7,710 01-11-2019 11,160 01-12-2019 11,113
02-07-2019 5,290 02-08-2019 5,550 02-09-2019 3,890 02-10-2019 7,830 02-11-2019 13,960 02-12-2019 11,275
03-07-2019 6,260 03-08-2019 2,290 03-09-2019 4,460 03-10-2019 8,680 03-11-2019 9,580 03-12-2019 10,350
04-07-2019 3,990 04-08-2019 5,400 04-09-2019 4,930 04-10-2019 11,040 04-11-2019 11,410 04-12-2019 7,765
05-07-2019 4,020 05-08-2019 1,580 05-09-2019 1,470 05-10-2019 6,990 05-11-2019 9,320 05-12-2019 11,051
06-07-2019 3,250 06-08-2019 5,830 06-09-2019 4,440 06-10-2019 6,670 06-11-2019 8,070 06-12-2019 10,408
07-07-2019 1,660 07-08-2019 1,810 07-09-2019 2,540 07-10-2019 7,570 07-11-2019 10,840 07-12-2019 11,087
08-07-2019 3,800 08-08-2019 5,320 08-09-2019 1,030 08-10-2019 7,590 08-11-2019 8,610 08-12-2019 7,753
09-07-2019 1,520 09-08-2019 6,620 09-09-2019 8,590 09-10-2019 6,530 09-11-2019 9,740 09-12-2019 9,906
10-07-2019 2,170 10-08-2019 1,440 10-09-2019 8,330 10-10-2019 10,740 10-11-2019 7,910 10-12-2019 9,386
11-07-2019 2,180 11-08-2019 3,790 11-09-2019 8,010 11-10-2019 9,590 11-11-2019 7,780 11-12-2019 13,832
12-07-2019 2,760 12-08-2019 1,490 12-09-2019 6,880 12-10-2019 9,000 12-11-2019 7,660 12-12-2019 10,175
13-07-2019 1,400 13-08-2019 3,260 13-09-2019 2,770 13-10-2019 8,690 13-11-2019 9,250 13-12-2019 14,105
14-07-2019 3,610 14-08-2019 14-09-2019 3,610 14-10-2019 9,480 14-11-2019 8,510 14-12-2019 12,678
15-07-2019 2,010 15-08-2019 5,090 15-09-2019 7,870 15-10-2019 7,260 15-11-2019 10,290 15-12-2019 8,984
16-07-2019 2,500 16-08-2019 8,050 16-09-2019 6,570 16-10-2019 9,560 16-11-2019 11,410 16-12-2019 11,094
17-07-2019 2,140 17-08-2019 7,550 17-09-2019 10,630 17-10-2019 7,530 17-11-2019 10,030 17-12-2019 8,278
18-07-2019 3,740 18-08-2019 6,380 18-09-2019 6,950 18-10-2019 9,760 18-11-2019 10,440 18-12-2019 12,486
19-07-2019 2,930 19-08-2019 5,110 19-09-2019 7,170 19-10-2019 10,310 19-11-2019 10,350 19-12-2019 13,204
20-07-2019 3,320 20-08-2019 3,240 20-09-2019 6,860 20-10-2019 9,170 20-11-2019 10,030 20-12-2019 11,748
21-07-2019 3,670 21-08-2019 4,800 21-09-2019 3,290 21-10-2019 7,790 21-11-2019 10,790 21-12-2019 9,931
22-07-2019 5,380 22-08-2019 5,780 22-09-2019 9,250 22-10-2019 9,120 22-11-2019 11,280 22-12-2019 10,744
23-07-2019 4,830 23-08-2019 8,060 23-09-2019 7,110 23-10-2019 7,070 23-11-2019 11,120 23-12-2019 11,969
24-07-2019 6,030 24-08-2019 7,510 24-09-2019 7,070 24-10-2019 8,040 24-11-2019 9,370 24-12-2019 10,365
25-07-2019 5,100 25-08-2019 5,870 25-09-2019 6,880 25-10-2019 8,920 25-11-2019 10,920 25-12-2019 12,338
26-07-2019 2,160 26-08-2019 6,950 26-09-2019 7,210 26-10-2019 10,520 26-11-2019 9,360 26-12-2019 9,441
27-07-2019 2,130 27-08-2019 4,140 27-09-2019 9,050 27-10-2019 9,300 27-11-2019 8,960 27-12-2019 12,628
28-07-2019 2,570 28-08-2019 3,630 28-09-2019 28-10-2019 12,360 28-11-2019 12,700 28-12-2019 11,089
29-07-2019 4,130 29-08-2019 7,530 29-09-2019 8,150 29-10-2019 9,150 29-11-2019 9,900 29-12-2019 12,069
30-07-2019 2,470 30-08-2019 6,000 30-09-2019 8,200 30-10-2019 6,580 30-11-2019 9,030 30-12-2019 14,008
31-07-2019 1,810 31-08-2019 6,640 31-10-2019 11,780 31-12-2019 10,526
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Temperatura
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C) Fecha media (°C)
01-07-2019 13,998 01-08-2019 11,831 01-09-2019 13,049 01-10-2019 15,887 01-11-2019 19,217 01-12-2019 19,789
02-07-2019 14,008 02-08-2019 10,476 02-09-2019 12,841 02-10-2019 15,287 02-11-2019 19,743 02-12-2019 19,342
03-07-2019 12,922 03-08-2019 8,945 03-09-2019 14,138 03-10-2019 15,574 03-11-2019 18,876 03-12-2019 18,316
04-07-2019 12,025 04-08-2019 8,264 04-09-2019 14,946 04-10-2019 14,611 04-11-2019 19,155 04-12-2019 17,984
05-07-2019 11,042 05-08-2019 8,795 05-09-2019 14,643 05-10-2019 13,803 05-11-2019 18,965 05-12-2019 18,371
06-07-2019 10,066 06-08-2019 9,494 06-09-2019 14,773 06-10-2019 13,086 06-11-2019 19,167 06-12-2019 18,656
07-07-2019 10,975 07-08-2019 10,740 07-09-2019 15,225 07-10-2019 15,032 07-11-2019 19,862 07-12-2019 18,031
08-07-2019 12,089 08-08-2019 11,559 08-09-2019 11,872 08-10-2019 16,641 08-11-2019 20,092 08-12-2019 17,423
09-07-2019 12,639 09-08-2019 12,106 09-09-2019 9,092 09-10-2019 18,193 09-11-2019 20,543 09-12-2019 18,151
10-07-2019 13,053 10-08-2019 10,013 10-09-2019 12,692 10-10-2019 18,897 10-11-2019 20,522 10-12-2019 18,624
11-07-2019 12,967 11-08-2019 9,984 11-09-2019 12,133 11-10-2019 17,902 11-11-2019 19,296 11-12-2019 19,237
12-07-2019 12,371 12-08-2019 10,903 12-09-2019 12,874 12-10-2019 18,328 12-11-2019 20,044 12-12-2019 19,664
13-07-2019 11,797 13-08-2019 11,485 13-09-2019 14,873 13-10-2019 17,450 13-11-2019 18,758 13-12-2019 20,044
14-07-2019 11,195 14-08-2019 12,090 14-09-2019 17,278 14-10-2019 17,540 14-11-2019 19,055 14-12-2019 20,354
15-07-2019 10,761 15-08-2019 14,434 15-09-2019 17,277 15-10-2019 16,754 15-11-2019 18,970 15-12-2019 19,714
16-07-2019 10,125 16-08-2019 14,974 16-09-2019 17,713 16-10-2019 16,832 16-11-2019 19,552 16-12-2019 19,657
17-07-2019 10,584 17-08-2019 13,767 17-09-2019 17,152 17-10-2019 16,695 17-11-2019 19,380 17-12-2019 19,582
18-07-2019 11,338 18-08-2019 13,833 18-09-2019 14,128 18-10-2019 17,002 18-11-2019 19,918 18-12-2019 19,950
19-07-2019 11,359 19-08-2019 13,027 19-09-2019 13,506 19-10-2019 17,314 19-11-2019 20,963 19-12-2019 19,583
20-07-2019 11,314 20-08-2019 13,963 20-09-2019 14,105 20-10-2019 16,431 20-11-2019 21,313 20-12-2019 20,169
21-07-2019 11,427 21-08-2019 14,077 21-09-2019 16,041 21-10-2019 16,655 21-11-2019 20,970 21-12-2019 20,789
22-07-2019 11,159 22-08-2019 14,290 22-09-2019 18,051 22-10-2019 17,235 22-11-2019 20,759 22-12-2019 21,376
23-07-2019 10,615 23-08-2019 14,805 23-09-2019 18,968 23-10-2019 16,659 23-11-2019 20,711 23-12-2019 21,084
24-07-2019 8,171 24-08-2019 14,837 24-09-2019 19,694 24-10-2019 17,371 24-11-2019 20,383 24-12-2019 21,542
25-07-2019 5,782 25-08-2019 14,440 25-09-2019 18,439 25-10-2019 17,944 25-11-2019 19,359 25-12-2019 21,309
26-07-2019 6,269 26-08-2019 14,148 26-09-2019 17,817 26-10-2019 18,717 26-11-2019 18,647 26-12-2019 21,951
27-07-2019 7,550 27-08-2019 14,944 27-09-2019 18,770 27-10-2019 19,165 27-11-2019 18,939 27-12-2019 21,282
28-07-2019 9,265 28-08-2019 16,272 28-09-2019 18,635 28-10-2019 19,775 28-11-2019 20,038 28-12-2019 22,647
29-07-2019 8,398 29-08-2019 16,432 29-09-2019 17,261 29-10-2019 19,115 29-11-2019 19,197 29-12-2019 22,207
30-07-2019 9,175 30-08-2019 15,217 30-09-2019 16,719 30-10-2019 19,419 30-11-2019 19,391 30-12-2019 20,901
31-07-2019 10,940 31-08-2019 13,901 31-10-2019 20,952 31-12-2019 20,394
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Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del Velocidad del
Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s) Fecha viento (m/s)
01-07-2019 1,471 01-08-2019 2,521 01-09-2019 2,257 01-10-2019 4,485 01-11-2019 4,232 01-12-2019 3,900
02-07-2019 3,156 02-08-2019 2,803 02-09-2019 2,721 02-10-2019 4,415 02-11-2019 4,512 02-12-2019 4,010
03-07-2019 2,193 03-08-2019 2,230 03-09-2019 2,990 03-10-2019 4,474 03-11-2019 4,820 03-12-2019 4,275
04-07-2019 1,423 04-08-2019 1,073 04-09-2019 3,321 04-10-2019 4,702 04-11-2019 4,440 04-12-2019 4,025
05-07-2019 1,129 05-08-2019 1,399 05-09-2019 2,720 05-10-2019 3,842 05-11-2019 3,631 05-12-2019 3,757
06-07-2019 1,796 06-08-2019 1,461 06-09-2019 3,808 06-10-2019 2,767 06-11-2019 3,566 06-12-2019 4,530
07-07-2019 1,578 07-08-2019 1,771 07-09-2019 4,649 07-10-2019 2,917 07-11-2019 3,732 07-12-2019 4,200
08-07-2019 1,676 08-08-2019 2,131 08-09-2019 5,482 08-10-2019 3,101 08-11-2019 3,759 08-12-2019 3,456
09-07-2019 1,574 09-08-2019 3,750 09-09-2019 4,386 09-10-2019 2,972 09-11-2019 3,531 09-12-2019 3,949
10-07-2019 1,984 10-08-2019 1,864 10-09-2019 4,390 10-10-2019 3,618 10-11-2019 4,082 10-12-2019 4,063
11-07-2019 1,950 11-08-2019 2,362 11-09-2019 4,129 11-10-2019 3,808 11-11-2019 3,428 11-12-2019 4,477
12-07-2019 1,634 12-08-2019 1,569 12-09-2019 2,497 12-10-2019 3,955 12-11-2019 4,969 12-12-2019 4,233
13-07-2019 2,033 13-08-2019 1,256 13-09-2019 3,334 13-10-2019 4,711 13-11-2019 3,925 13-12-2019 4,896
14-07-2019 1,883 14-08-2019 1,343 14-09-2019 2,981 14-10-2019 4,751 14-11-2019 3,911 14-12-2019 5,049
15-07-2019 1,709 15-08-2019 2,091 15-09-2019 2,918 15-10-2019 3,391 15-11-2019 4,413 15-12-2019 4,722
16-07-2019 1,608 16-08-2019 2,704 16-09-2019 3,121 16-10-2019 3,791 16-11-2019 4,951 16-12-2019 4,293
17-07-2019 1,995 17-08-2019 2,122 17-09-2019 4,084 17-10-2019 3,647 17-11-2019 4,353 17-12-2019 4,022
18-07-2019 1,486 18-08-2019 2,672 18-09-2019 3,682 18-10-2019 2,822 18-11-2019 4,243 18-12-2019 4,644
19-07-2019 1,349 19-08-2019 1,898 19-09-2019 3,558 19-10-2019 4,202 19-11-2019 4,264 19-12-2019 4,596
20-07-2019 1,733 20-08-2019 1,952 20-09-2019 2,472 20-10-2019 4,017 20-11-2019 4,047 20-12-2019 4,522
21-07-2019 2,216 21-08-2019 1,613 21-09-2019 2,560 21-10-2019 3,379 21-11-2019 4,691 21-12-2019 3,922
22-07-2019 4,280 22-08-2019 1,758 22-09-2019 3,105 22-10-2019 4,473 22-11-2019 5,613 22-12-2019 4,151
23-07-2019 4,551 23-08-2019 2,186 23-09-2019 2,836 23-10-2019 3,380 23-11-2019 4,657 23-12-2019 4,370
24-07-2019 5,661 24-08-2019 2,517 24-09-2019 3,429 24-10-2019 3,681 24-11-2019 4,624 24-12-2019 4,410
25-07-2019 2,640 25-08-2019 2,371 25-09-2019 3,611 25-10-2019 3,085 25-11-2019 4,184 25-12-2019 4,990
26-07-2019 1,320 26-08-2019 2,042 26-09-2019 2,947 26-10-2019 3,300 26-11-2019 4,059 26-12-2019 4,416
27-07-2019 1,678 27-08-2019 1,472 27-09-2019 3,019 27-10-2019 3,272 27-11-2019 3,534 27-12-2019 4,893
28-07-2019 1,874 28-08-2019 2,315 28-09-2019 3,733 28-10-2019 3,932 28-11-2019 4,203 28-12-2019 4,797
29-07-2019 1,274 29-08-2019 2,838 29-09-2019 3,850 29-10-2019 3,326 29-11-2019 3,886 29-12-2019 5,113
30-07-2019 1,310 30-08-2019 2,652 30-09-2019 4,065 30-10-2019 3,144 30-11-2019 3,615 30-12-2019 4,888
31-07-2019 1,489 31-08-2019 2,786 31-10-2019 4,382 31-12-2019 5,417
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Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion
Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia) Fecha (mm/dia)

01-07-2019 3,000 01-08-2019 5,567 01-09-2019 6,250 01-10-2019 7,383 01-11-2019 11,683 01-12-2019 11,517
02-07-2019 5,083 02-08-2019 5,983 02-09-2019 7,017 02-10-2019 8,983 02-11-2019 12,567 02-12-2019 12,483
03-07-2019 3,950 03-08-2019 4,167 03-09-2019 7,567 03-10-2019 9,200 03-11-2019 9,950 03-12-2019 12,067
04-07-2019 3,700 04-08-2019 3,867 04-09-2019 5,150 04-10-2019 9,800 04-11-2019 11,483 04-12-2019 11,667
05-07-2019 3,167 05-08-2019 3,633 05-09-2019 2,050 05-10-2019 8,067 05-11-2019 10,400 05-12-2019 11,250
06-07-2019 3,617 06-08-2019 3,650 06-09-2019 3,750 06-10-2019 6,083 06-11-2019 10,733 06-12-2019 13,150
07-07-2019 3,550 07-08-2019 5,167 07-09-2019 2,000 07-10-2019 8,433 07-11-2019 11,483 07-12-2019 12,667
08-07-2019 3,600 08-08-2019 5,650 08-09-2019 2,733 08-10-2019 8,000 08-11-2019 11,833 08-12-2019 9,967
09-07-2019 3,883 09-08-2019 6,883 09-09-2019 7,700 09-10-2019 8,817 09-11-2019 12,100 09-12-2019 12,000
10-07-2019 3,633 10-08-2019 4,483 10-09-2019 10,317 10-10-2019 10,167 10-11-2019 11,567 10-12-2019 11,183
11-07-2019 5,150 11-08-2019 3,167 11-09-2019 8,417 11-10-2019 10,483 11-11-2019 9,433 11-12-2019 13,450
12-07-2019 3,800 12-08-2019 3,483 12-09-2019 6,100 12-10-2019 11,217 12-11-2019 11,167 12-12-2019 11,683
13-07-2019 4,167 13-08-2019 4,550 13-09-2019 4,633 13-10-2019 9,525 13-11-2019 11,133 13-12-2019 13,967
14-07-2019 4,817 14-08-2019 4,550 14-09-2019 2,817 14-10-2019 10,925 14-11-2019 11,133 14-12-2019 13,800
15-07-2019 3,850 15-08-2019 3,500 15-09-2019 5,783 15-10-2019 8,767 15-11-2019 12,517 15-12-2019 12,083
16-07-2019 3,783 16-08-2019 7,250 16-09-2019 8,350 16-10-2019 10,083 16-11-2019 13,917 16-12-2019 13,317
17-07-2019 3,533 17-08-2019 5,683 17-09-2019 10,133 17-10-2019 9,783 17-11-2019 11,300 17-12-2019 10,867
18-07-2019 4,267 18-08-2019 6,900 18-09-2019 8,067 18-10-2019 9,000 18-11-2019 12,217 18-12-2019 13,483
19-07-2019 3,800 19-08-2019 4,883 19-09-2019 7,867 19-10-2019 10,633 19-11-2019 12,350 19-12-2019 12,000
20-07-2019 4,483 20-08-2019 5,700 20-09-2019 6,983 20-10-2019 9,633 20-11-2019 12,650 20-12-2019 12,883
21-07-2019 5,517 21-08-2019 4,933 21-09-2019 6,833 21-10-2019 9,367 21-11-2019 12,683 21-12-2019 12,750
22-07-2019 6,617 22-08-2019 5,983 22-09-2019 9,183 22-10-2019 11,100 22-11-2019 14,750 22-12-2019 12,467
23-07-2019 7,500 23-08-2019 6,433 23-09-2019 8,867 23-10-2019 9,783 23-11-2019 13,850 23-12-2019 13,817
24-07-2019 8,150 24-08-2019 6,700 24-09-2019 10,533 24-10-2019 10,267 24-11-2019 12,217 24-12-2019

25-07-2019 7,450 25-08-2019 7,033 25-09-2019 9,833 25-10-2019 9,950 25-11-2019 12,950 25-12-2019 13,167
26-07-2019 3,067 26-08-2019 5,517 26-09-2019 9,217 26-10-2019 11,067 26-11-2019 10,983 26-12-2019 11,500
27-07-2019 2,883 27-08-2019 5,133 27-09-2019 9,467 27-10-2019 9,967 27-11-2019 11,817 27-12-2019 12,767
28-07-2019 4,650 28-08-2019 5,950 28-09-2019 28-10-2019 12,433 28-11-2019 12,800 28-12-2019 12,850
29-07-2019 3,183 29-08-2019 7,983 29-09-2019 9,133 29-10-2019 10,267 29-11-2019 12,217 29-12-2019 12,483
30-07-2019 3,867 30-08-2019 7,133 30-09-2019 9,442 30-10-2019 9,000 30-11-2019 12,208 30-12-2019 13,267
31-07-2019 4,133 31-08-2019 7,200 31-10-2019 12,183 31-12-2019 11,767
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