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Introduccion

El presente informe es una parte del objetivo nimero cuatro del proyecto FIC Mas azul: “Evaluar la
utilizacion de la teledeteccion como técnica para el monitoreo de calidad de agua de cuerpos
lacustres”, el cual da cuenta de la evaluacion de cinco imagenes satelitales de acceso libre con el
objetivo de identificar su potencialidad para el analisis de calidad de agua en el Lago Llanquihue, esta
evaluacion se realizd6 mediante la comparacion de las caracteristicas de las imagenes satelitales’ y
adicionalmente se efectué un analisis de nubosidad que permitié ejemplificar la cantidad de dias al
afno 2020 con baja nubosidad en la zona de estudio que permitirdn obtener potenciales imagenes
satelitales de buena calidad.

Se logro identificar una baja cantidad de dias con poca a nula nubosidad, no superando el 10% para
el afo 2020, lo cual repercute fuertemente en la disponibilidad de escenas, ya que al tomar cuenta la
resolucion temporal de las imagenes comparadas, las imagenes SENTINEL 3, MODIS y VIIRS son
las que potencialmente serian mas adecuada para el objetivo planteado, ya que incluso los ultimos
tres meses del afio 2020 no hay disponibilidad de imagenes Landsat 8 y solo existiria una sola
imagen SENTINEL 2 con baja nubosidad.

Si bien las imagenes satelitales Landsat 8 y SENTINEL 2 tienen en comparacion una mejor
resolucion espacial, sus caracteristicas y division radiométrica son mas acordes a trabajos sobre
tierra, mientras lo que persigue esta evaluacion se centra en la calidad de aguas en el Lago
Llanquihue, ademas las disponibilidad de productos ya procesados y disponibles en sus respectivas
plataformas webs de MODIS, VIIRS y SENTINEL 3 las coloca por sobre las imagenes Landsat 8 y
SENTINEL 2.

Finalmente se recomienda que en base a las caracteristicas analizadas y comparadas entre las cinco
imagenes satelitales es SENTINEL 3 la que posee mayor potencialidad de utilizacion para el analisis
de calidad de agua en el Lago Llanquihue, sobretodo por su mayor disponibilidad de escenas a lo
largo de un afo (teniendo en cuenta la alta nubosidad), su disponibilidad de productos procesados y
resolucion espacial.

' Las caracteristicas se encuentran descritas en el “Informe de satélites comerciales y no comerciales,
sensores, bandas y otros aspectos técnicos (resoluciones Temporal, Radiométrica, etc) a ser considerados en
la elaboracién del arbol de decision para lograr el monitoreo de calidad del agua del Lago Llanquihue”



Imagenes y caracteristicas a evaluar

La evaluacion de imagenes satelitales para el monitoreo de calidad del agua en el Lago Llanquihue
se efectud con cinco imagenes de libre acceso, en base a sus caracteristicas (figura 1) como: 1)
Resolucion espacial; 2) Resolucidon espectral; 3) Resolucién radiométrica; 4) Productos procesados y
disponibles en los diferentes sitios web; 5) Resolucién temporal con la relacién de la nubosidad
presente en el area de estudio.

Las imagenes que se compararon fueron cinco todas de acceso libre, donde dos corresponden a
imagenes multiespectrales de mayor resolucién espacial y amplia utilizacion como 1) Landsat 8 de la
United State Geological Service (USGS) - National Aeronautics and Space Administration (NASA); 2)
SENTINEL 2 de la European Space Agency (ESA); y tres que si bien tienen menor resolucién
espacial, estan orientadas al estudio de calidad de aguas 3) MODIS de la NASA; 4) SENTINEL 3 de
la European Space Agency (ESA) y 5) JPSS-1 VIIRS de la NASA-NOAA.

De los sitios web a los cuales pertenecen los satélites anteriormente mencionados se obtuvo sus
caracteristicas y en el caso de la nubosidad la informacion se obtuvo desde Direccion Meteoroldgica
de Chile (DMC).

Figura 1. Esquema general de imagenes satelitales y caracteristicas a evaluar
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Analisis de nubosidad afio 2020

De la red de estaciones meteorolégicas existentes por parte de la DMC y DGA en las cercanias del
Lago Llanquihue, se debid utilizar para este analisis preliminar de nubosidad la estacién
meteoroldgica El Tepual Puerto Montt Ap. perteneciente a la DMC, que se ubica en el Aeropuerto
Tepual en la comuna de Puerto Montt a unos 16.8 Kms de la zona suroeste del Lago Llanquihue
(Figura 2), siendo la unica estacion cercana que disponia de datos de nubosidad en la pagina web
institucional.

Cabe senalar que estos datos son utilizados de forma referencial, para la caracterizacién y ademas
de ejemplificar la alta nubosidad presente en el area de estudio. Todo esto como contexto para
identificar fechas para las potenciales imagenes satelitales en el o los diferentes sitios web
disponibles.

Figura 2. Ubicacion estacion meteorolégica El Tepual Puerto Montt Ap. (410005)
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La informacion disponible sobre nubosidad se encuentra medida en octas, las cuales proporcionan
de acuerdo a Stull (2017) la fraccion del cielo cubierta por nubes y entrega una asociacion para las
diferentes cantidades de nubes (Figura 3), estas octas basicamente es la division del cielo a partir del
punto de registro u observacién en ocho partes iguales, en donde va desde cielos despejados (0
octas) a cielos totalmente nublados (8 octas), incluso ocasionalmente se utiliza el término de 9 octas
para cielos oscurecidos cuando el espesor éptico de la cubierta nubosa es muy importante.



Figura 3. Cobertura de nubes medidas en octas
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Para efectos del presente andlisis inicialmente se consideraron los valores promedio diarios 0, 1y 2
octas las cuales representan cielos despejados (SKC); con pocas nubes o escasa nubosidad (FEW),
lo cual permitiria pensar en cuantos dias aproximadamente existe la posibilidad de encontrar
imagenes satelitales utilizables para el estudio de calidad de agua en la zona del Lago Llanquihue.

De acuerdo a los registros obtenidos en la tabla 1 para el 2020 solo hubo 37 dias de los 366 (afo
bisiesto), lo cual representa el 10,1%, en base a esto se restringe bastante los dias con condiciones
de escasa nubosidad (El total de dias segun mes se encuentra en Anexo 1), lo cual claramente traera
repercusiones al momento de evaluar la imagen satelital en base a su resolucién temporal.



Se presenta un promedio de 3,1 dias con 2 dos 0 menos octas por mes, pero claramente segun tabla
1 se concentran los dias de menor nubosidad en el periodo estival (Enero - Febrero - Marzo) con el
48,6%, lo cual deja incluso meses como junio 2020 sin dias potenciales para la obtencién de
imagenes satelitales.

Tabla 1. Numero de dias con 2 o menos octas en estacion meteoroldgica El Tepual Puerto Montt Ap. afio 2020.

Mes Nro dias 2 o .mer.los. octas Mes Nro dias 2 o .mer.los. octas
promedio diario promedio diario
enero 7 julio 2
febrero 7 agosto 2
marzo 4 septiembre 1
abril 4 octubre 5
mayo 2 noviembre 1
junio 0 diciembre 2
TOTAL 37

Fuente: Elaboracién en base a datos DMC, 2021.

De todas formas, a lo largo del dia también pueden existir diferencias importantes en cuanto a la
cubierta nubosa, es asi que los ultimos tres meses del 2020 a modo de ejemplificar la alta variacion y
nubosidad del area, es que se tomaron los datos de la DMC a las 12 UTC; 18 UTC; 00 UTC, siendo
respectivamente a horario local de verano (UTC -3) a las 09:00 - 15:00 - 21:00 (Anexo 2).

De acuerdo a los datos presentados en tabla 2, a los horarios de las 12 UTC y 18 UTC que se
encuentran dentro del rango de paso de los satélites, el numero de dias que cumplen la condicion de
2 0 menos octas a las 12 y 18 UTC dentro del periodo de 92 dias, se reducen a la mitad con solo
cuatro dias.

Ademas se le agrega la disponibilidad de escenas de los satélites evaluados dentro de este periodo,
imagenes como Landsat 8 no poseen escenas con 2 o menos octas, lo cual vuelve a dar cuenta de la
importancia en la resolucion temporal para la zona en que se encuentra el Lago Llanquihue.

Tabla 2. Relacién entre nubosidad y disponibilidad de escenas en estacién meteoroldgica El Tepual Puerto Montt Ap. afio 2020.

Nro de dias analizados 92

Nro de dias con 2 o menos octas promedio diario 8

Nro de dias con 2 o menos octas a las 12y 18 UTC 4
Landsat 8 Sentinel 2 Sentinel 3 MODIS VIIRS

Nro’de escenas dentro del 6 16 9 9 9

periodo

Nro de escenas potenciales

que coinciden dias con 2 o 0 1 4 4 4

menos octas a las 12y 18
uTC

Fuente: Elaboracién en base a datos DMC, 2021.



Esquemas de decisiones

Con la informacién sobre las caracteristicas de los satélites expuesta en el “Informe de satélites
comerciales y no comerciales, sensores, bandas y otros aspectos técnicos (resoluciones Temporal,
Radiométrica, etc) a ser considerados en la elaboracion del arbol de decision para lograr el monitoreo
de calidad del agua del Lago Llanquihue”, sumado la informacién disponible sobre cubierta nubosa
de la DMC, se procedi6 a evaluar las imagenes satelitales (figura 4).

En la figura 4 se muestra la evaluacion realizada mediante la asignacién de una potencialidad de uso
ya sea baja, media y alta segun los atributos evaluados y que estan en funcion del objetivo de
evaluar la calidad de agua en el Lago Llanquihue, estos atributos se fueron hilvanando y
relacionando en base a criterios propios, que permitieran ir filtrando y clasificando estos atributos
para el uso propuesto.

De esta manera se realizdé una representacion grafica con una serie de secuencias de los atributos
evaluados que permiten generar diferentes alternativas y categorizaciones.



Figura 4. Arbol de decisiones para la evaluacion de imagenes satelitales
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Dentro de estas secuencias resaltan varios aspectos que se detallan a continuacion, si bien en
cuanto a resolucion radiométrica y sobretodo espacial resaltan las imagenes Landsat 8 y Sentinel 2,
la disponibilidad temporal es baja en el caso de Sentinel 2 y muy baja a nula (dependiendo las
fechas) en Landsat 8, teniendo en cuenta los pocos dias, ya antes mencionado, que el area de
trabajo tiene condiciones de baja nubosidad.



Ademas tanto Landsat 8 y Sentinel 2 no poseen productos procesados disponibles como si lo tienen
Sentinel 3, MODIS y VIIRS, que si bien estas tres imagenes satelitales poseen una baja resolucion
espacial en comparacion con las primeras, su alta resolucion temporal las hace ser mejor candidatas
a su utilizacidon, ademas se agrega que tienen productos procesados relacionados con la calidad de
aguas.

Sin embargo Sentinel 3, MODIS y VIIRS difieren en un elemento bastante importante como su
resolucion espacial, que si bien las tres son de media a baja resolucion, Sentinel 3 tiene una
resolucion espacial de 300 metros en vez de los 750 metros que posee VIIRS o los 1000 metros de
MODIS, esto para nuestra escala de trabajo es fundamental, ya que Sentinel 3 permitira trabajar a
una escala de mayor detalle en comparacién de lo permite VIIRS y MODIS.

Lo explicado anteriormente se observa también al colocar el valor numérico de alta, media y baja
potencialidad a cada criterio de comparacién y realizar la suma de dicha puntuacién (tabla 3), de
esta forma se aprecia que las mayores potencialidades para el analisis de calidad de agua en el Lago
Llanquihue corresponde a imagenes SENTINEL 3.

Tabla 3.Matriz de puntuacién obtenida mediante la comparacion de criterios

Resolucion
Imagen Resolucion Nro de band_z?s Resolucion temforal con Productos Puntaje total
A . con resolucién . ce: relacion nro con procesados y q
satelital espacial e radiométrica . . R obtenido
espectral utiles nubosidad menor disponibles
a 2 octas

Landsat 8 3 1 3 1 0 8
Sentinel 2 3 2 3 2 0 10
VIIRS 1 2 2 3 3 1
MODIS 1 2 2 3 3 1
Sentinel 3 2 3 3 3 3 14

Fuente: Elaboracién en base a datos DMC, 2021.



Imagenes potenciales SENTINEL 3 entre el aio 2017 y 2020

Por lo tanto de acuerdo a las condiciones de nubosidad, se presenta en la Tabla 4 las fechas
potenciales para la obtencion y descarga de imagenes SENTINEL 3 en donde se cumple una de las
tres condiciones de baja nubosidad, como 0 Octas a las 12 UTC; 2 o menos octas alas 12 UTC; y 2
0 menos octas a las 12y 18 UTC. Por supuesto cada una de ellas debe evaluarse ya que la estacion
meteoroldgica del Tepual se encuentra a 16 Km al sur del Lago Llanquihue.

En términos generales se evidencia 39 dias potenciales para el afio 2017; 41 dias para el 2018; 49
dias para el 2019; y 51 dias para el 2020.

Tabla 4.imagenes potenciales SENTINEL 3 seguiin nubosidad a las 12y 18 UTC.

2 o menos octas
2 o menos octas

Nro Fecha Hota UTC 12 Hota UTC 18 Hota UTC 00 0 octas a las 12 alas 12 alas12y 18
uTC
1 5-Ene-2017 1 7 0
2 21-Ene-2017 2 4 4
3 22-Ene-2017 1 0 3
4 28-Ene-2017 0 3 4
5 29-Ene-2017 1 5 2
6 31-Ene-2017 1 1 0
7 8-Feb-2017 2 7 4
8 10-Feb-2017 1 0 1
9 13-Feb-2017 0 0 0
10 15-Mar-2017 1 2 0
11 20-Mar-2017 1 0 0
12 9-Abr-2017 2 0 0
13 11-Abr-2017 2 0 0
14 16-Abr-2017 2 4 0
15 17-Abr-2017 2 1 0
16 18-Abr-2017 2 3 8 _
18 4-Jul-2017 2 2 1
19 6-Jul-2017 1 4 0
20 7-Jul-2017 2 4 7
21 29-Jul-2017 1 4 0
22 30-Jul-2017 0 2 3
23 31-Jul-2017 2 6 1
24 4-Sep-2017 2 6 7
25 9-Sep-2017 0 0 0
26 14-Sep-2017 2 5 7




27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

15-Sep-2017
26-Sep-2017
27-Sep-2017
18-Oct-2017
20-Oct-2017
21-Oct-2017
19-Nov-2017
20-Nov-2017
27-Nov-2017
3-Dic-2017
17-Dic-2017
23-Dic-2017
30-Dic-2017
5-Ene-2018
11-Ene-2018
23-Ene-2018
28-Ene-2018
29-Ene-2018
31-Ene-2018
11-Feb-2018
19-Feb-2018
20-Feb-2018
24-Feb-2018
6-Mar-2018
21-Mar-2018
24-Mar-2018
25-Mar-2018
26-Mar-2018
31-Mar-2018
6-Abr-2018
12-Abr-2018
23-May-2018
3-Jun-2018
26-Jun-2018
2-Jul-2018
3-Jul-2018
9-Jul-2018
19-Jul-2018
20-Jul-2018

N N DNDN

NN

- O o

NN

A O DN O N O OO O O O

(o B & ) B

o o h~ 00 O N W O~ O W b~ O -~

N

N O N O O 0o O w o o«

o W w N~ O O N

N

N O N W O 0o O oo o O N W o N o o w M o o o o NN DN DN




66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
20
91
92
93
94
95
9%
97
98
929

100

101

102

103

104

24-Jul-2018
19-Aug-2018
31-Aug-2018
8-Sep-2018
18-Oct-2018
20-Oct-2018
22-Oct-2018
6-Nov-2018
23-Nov-2018
25-Nov-2018
30-Nov-2018
1-Dic-2018
2-Dic-2018
7-Dic-2018
23-Dic-2018
2-Ene-2019
10-Ene-2019
21-Ene-2019
23-Ene-2019
24-Ene-2019
26-Ene-2019
30-Ene-2019
31-Ene-2019
1-Feb-2019
2-Feb-2019
3-Feb-2019
4-Feb-2019
11-Feb-2019
12-Feb-2019
13-Feb-2019
16-Feb-2019
8-Mar-2019
10-Mar-2019
19-Mar-2019
20-Mar-2019
27-Mar-2019
15-Abr-2019
20-May-2019
11-Jun-2019

o N N O

O N N N O O O O N =

-

- 2 O O =~ =2~ O N O

o N =~ O O =~ o o

N

N N N O O

g O =~ N oo o » o o

-

o O O o o U O O U o oo o N o o o

- O

N W W O w o o o

O N O O U ;o O O o o

-

a O o O o O O O O W o o o o o o o




105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

15-Jun-2019
16-Jun-2019
17-Jun-2019
28-Jun-2019
29-Jun-2019
18-Jul-2019
15-Aug-2019
3-Sep-2019
4-Sep-2019
11-Sep-2019
22-Sep-2019
1-Oct-2019
2-Oct-2019
3-Oct-2019
14-Oct-2019
7-Nov-2019
10-Nov-2019
20-Nov-2019
21-Nov-2019
24-Nov-2019
20-Dic-2019
21-Dic-2019
22-Dic-2019
29-Dic-2019
30-Dic-2019
1-Ene-2020
2-Ene-2020
4-Ene-2020
11-Ene-2020
15-Ene-2020
21-Ene-2020
22-Ene-2020
27-Ene-2020
29-Ene-2020
6-Feb-2020
7-Feb-2020
8-Feb-2020
9-Feb-2020
19-Feb-2020

N O N NN

= N O O N N O O O O N O o o o =

o N O

N O O N N DM NN

o O A N O N W O W oo w o N o A N N W o O O N N NN w o ooo

N

w O oo M~ O o

N A~ O




144 20-Feb-2020 0 0 0
145 21-Feb-2020 0 0 0
146 22-Feb-2020 0 0 0
147 29-Feb-2020 2 0 0
148 1-Mar-2020 0 0 0
149 19-Mar-2020 0 3 8
150 26-Mar-2020 2 0 4
151 30-Mar-2020 0 0 0
152 2-Abr-2020 0 0 0
153 6-Abr-2020 2 0 0
154 8-Abr-2020 0 0 0
155 17-May-2020 0 7 8
156 21-May-2020 0 2 0
157 25-May-2020 2 0 0
158 27-May-2020 2 5 6
159 30-May-2020 2 5 2
160 21-Jun-2020 2 8 8
161 24-Jun-2020 2 3 8
162 6-Jul-2020 0 0 0
163 13-Jul-2020 1 3 5
164 23-Jul-2020 2 0 3
165 19-Aug-2020 0 3 0
166 31-Aug-2020 2 1 0
167 5-Sep-2020 2 4 3
168 14-Sep-2020 0 2 8
169 3-Oct-2020 0 5 8
170 20-Oct-2020 2 0 0
171 21-Oct-2020 2 4 0
172 22-Oct-2020 0 0 0
173 4-Nov-2020 2 7 8
174 15-Nov-2020 2 1 5
175 18-Nov-2020 0 0 0
176 19-Nov-2020 2 5 4
177 29-Nov-2020 2 6 0
178 9-Dic-2020 2 4 7
179 15-Dic-2020 1 4 5
180 22-Dic-2020 2 8 3
181 31-Dic-2020 0 6 0

Fuente: Elaboracién en base a datos DMC, 2021.



Recomendaciones

En sintesis al realizar esta comparacién grafica permite recomendar en base a los atributos y
sobretodo a la cubierta nubosa de la zona de estudio, de trabajar el monitoreo de calidad de aguas
mediante imagenes satelitales para el Lago Llanquihue con imagenes SENTINEL 3 en primer lugar y
opcionalmente imagenes MODIS o VIIRS, dadas su resolucion temporal, productos procesados y
resolucion espacial (figura 4).

En cuanto a imagenes satelitales SENTINEL 2 resulta menos recomendable debido a su menor
resolucion temporal y consecuentemente oportunidad de encontrar imagenes con baja a nula
nubosidad en el area. En base a esto ultimo es que se recomienda descartar la potencial utilizacion
de Landsat 8.

Figura 4.Esquema sintesis de evaluacion de imagenes satelitales

Resolucion temporal
. . L. Nro de productos
Imagenes satelitales ” ; " - Relacion nro
. Resolucion espacial Nro de bandas con Resolucion A procesados y
para monitoreo de L i s imagenes y nro de N .
N de bandas utiles para resolucion espectral radiométrica Gtil al . . disponibles
calidad del agua en el L e L L dias con nubosidad ;
N el objetivo utiles al objetivo objetivo ) relacionados al
Lago Llanquihue menor o igual a 2 obictivo
octas al anc 2020 )

& < & U 4 &

Landsat 8 30 metros = B1 - B2 - ) 16 dias
oul B3-B4 - B5 5 16 bits 23/37 0
10 metros = B1 - B2 -
B3 - B4 - B8 P 5 dias
20 metros = B5 - B6 - 9 16 bits 73137 0
B7 - BBA
e e m e e e e e e
; I
i 300 metros = Full !
X Resolution bandas T
. Sentinel 3 0al1 a 0az1 ) 1 dia I
: oLcl 1.2 Km = Reduced 7 16 bits 366/37 3 ;
' resolution bandas ‘
I 0a01 a 0a21 ;
I
- I
D e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e
MODIS
1Km =Bandas 8 a . 1 dia
Terra-Agua 16 9 12 bits 366/37 3
750 metros = Bandas . 1 dia
M1a M7 7 12 bits 366/37 3

Potencial utilizacion en monitoreo de calidad del agua en el Lago Llanquihue: Media Baja Nula

Fuente: Elaboracion en base a datos USGS (2021); ESA (200-2021); NASA (s/f); DMC (2021)
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Anexos
Anexo 1. Promedio diario de octas afio 2020
DIA enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre  octubre noviembre  diciembre
1 3.3 4.0 0.0 23 6.7 8.0 8.0 7.0 2.7 7.7 2.3 7.3
2 0.0 5.0 3.7 0.0 7.0 4.7 8.0 5.7 7.7 3.7 7.0 5.7
3 6.7 6.0 4.0 7.7 6.7 3.7 7.3 5.7 5.7 4.3 6.0 2.7
4 4.3 6.0 3.3 4.7 6.7 6.7 6.7 6.3 5.3 7.3 5.7 23
5 6.7 4.7 5.3 4.7 3.3 7.7 6.3 5.7 3.0 7.7 6.0 4.3
6 8.0 1.7 7.7 0.7 2.7 5.7 0.0 4.0 2.7 5.7 2.7 4.0
7 7.7 1.0 4.3 1.0 5.0 5.7 7.3 7.7 6.3 8.0 3.7 5.7
8 6.7 0.3 4.7 0.0 8.0 4.7 6.7 8.0 5.3 8.0 3.3 4.0
9 7.3 3.0 3.3 5.0 6.7 8.0 8.0 7.0 7.3 6.3 3.0 4.3
10 7.0 2.7 6.0 8.0 6.3 8.0 6.7 4.3 6.3 5.7 3.0 7.0
11 1.0 3.7 5.3 4.0 5.3 6.7 7.0 7.0 7.0 1.3 6.7 8.0
12 3.7 5.3 4.7 6.0 7.3 5.7 4.7 8.0 6.7 3.3 5.7 5.7
13 7.0 4.7 4.7 5.7 7.0 7.7 3.0 8.0 4.0 6.0 7.0 7.7
14 6.7 6.3 1.7 7.0 8.0 7.0 8.0 6.7 3.3 2.0 3.7 7.0
15 4.7 7.3 2.7 8.0 8.0 7.7 8.0 6.7 5.0 3.7 2.7 3.3
16 1.7 8.0 7.7 8.0 7.3 7.0 7.0 7.3 8.0 2.7 3.0 4.0
17 1.7 4.3 3.0 8.0 5.0 7.0 7.0 8.0 8.0 7.0 53 3.0
18 2.7 7.7 3.7 7.0 8.0 7.7 7.3 4.7 5.3 7.3 0.0 5.7
19 2.7 23 3.7 5.7 7.0 6.3 6.7 1.0 1.0 3.7 3.7 7.3



20 1.3 0.0 6.0 4.0 2.3 6.3 6.0 5.0 3.7 0.7 8.0 6.0
21 0.3 0.0 7.3 3.3 0.7 6.0 6.3 6.7 7.0 2.0 7.7 1.3
22 3.0 0.0 7.7 5.7 4.7 6.3 4.3 5.3 4.7 0.0 7.3 4.3
23 4.0 7.7 8.0 8.0 8.0 5.7 1.7 8.0 5.0 7.3 8.0 6.7
24 7.0 7.3 4.3 7.3 4.3 4.3 8.0 8.0 3.0 4.7 6.7 8.0
25 8.0 5.7 2.7 7.3 0.7 7.3 8.0 8.0 4.3 6.7 4.7 6.0
26 5.0 5.0 2.0 5.7 53 8.0 4.3 8.0 7.7 8.0 5.7 3.3
27 6.0 6.3 7.7 6.3 4.3 8.0 6.3 7.7 7.7 7.7 8.0 7.7
28 6.7 3.7 5.0 3.7 6.3 6.7 4.7 4.7 7.0 4.7 7.7 6.3
29 0.7 0.7 2.7 5.7 3.0 5.0 4.3 5.0 7.7 3.7 2.7 6.7
30 7.0 0.0 6.7 3.0 7.7 7.0 4.3 6.3 3.0 3.7 7.3
31 53 6.3 6.3 7.7 1.0 2.7 2.0

Nro dias 2

o menos 7 7 4 4 2 0 2 2 1 5 1 2

octas

Anexo 2. Nubosidad diaria a las 12 - 18 - 00 horas UTC de octas Octubre a Diciembre 2020

Fuente: DMC, 2021.

Media Media
Fecha Dia Hora UTC 12 Hora UTC 18 Hora UTC 00 climatolégic sl Datos
a aritmética
1-Oct-2020 1 8 7 8 7.7 7.4 24
2-Oct-2020 2 8 3 3.7 5.7
3-Oct-2020 3 5
4-Oct-2020 4 7 7
5-Oct-2020 5 8 7
6-Oct-2020 6 8 7
7-Oct-2020 7 8 8
8-Oct-2020 8 8 8
9-Oct-2020 9 6 5
10-Oct-2020 10 5 6
11-Oct-2020 11 4
12-Oct-2020 12 7
13-Oct-2020 13 7
14-Oct-2020 14 3
15-Oct-2020 15 8
16-Oct-2020 16 8
17-Oct-2020 17 8
18-Oct-2020 18 8
19-Oct-2020 19 4




20-Oct-2020 20 24
21-0ct-2020 21 24
22-0ct-2020 22 24
23-0ct-2020 23 6 8 8 73 4.7 24
24-0ct-2020 24 7 4 3 4.7 7.1 24
25-0ct-2020 25 7 7 6 6.7 6.2 24
26-0ct-2020 26 8 8 8 8 76 24
27-0ct-2020 27 7 8 8 77 6.5 24
28-0ct-2020 28 5 8
29-0ct-2020 29 7
30-Oct-2020 30 8
31-Oct-2020 31 8
1-Nov-2020 1 3
2-Nov-2020 2 8
3-Nov-2020 3 7
4-Nov-2020 4
5-Nov-2020 5 8 ‘ 6 7.4 24
6-Nov-2020 6 6 2.7 2.9 23
7-Nov-2020 7 8 3.7 3.6 24
8-Nov-2020 8 7 33 2.8 24
9-Nov-2020 9 8 3 54 24
10-Nov-2020 10 8 3 45 24
11-Nov-2020 11 8 7 5 6.7 5.8 24
12-Nov-2020 12 3 7 7 5.7 4.8 24
13-Nov-2020 13 8 8 5 7 7 24
14-Nov-2020 14 4 7
15-Nov-2020 15
16-Nov-2020 16
17-Nov-2020 17
18-Nov-2020 18
19-Nov-2020 19 5 4
20-Nov-2020 20 8 8 8 8 7.7 24
21-Nov-2020 21 8 8 7 7.7 8 24
22-Nov-2020 22 8 6 8 73 73 24
23-Nov-2020 23 8 8 8 8 78 24
24-Nov-2020 24 6 7 7 6.7 6.9 24
25-Nov-2020 25 5 5 4 4.7 6 24
26-Nov-2020 26 7 5 5 5.7 6.6 24
27-Nov-2020 27 8 8 8 8 6.4 24




28-Nov-2020 28
29-Nov-2020 29
30-Nov-2020 30 4
1-Dic-2020 1 6
2-Dic-2020 2 6
3-Dic-2020 3 4
4-Dic-2020 4 7
5-Dic-2020 5 8
6-Dic-2020 6 8
7-Dic-2020 7 7 3 5.7 4.2 24
8-Dic-2020 8 6 6 4 57 24
9-Dic-2020 9 4 7 43 3 24
10-Dic-2020 10 8 7 6 7 6 24
11-Dic-2020 11 8 8 8 8 7.2 24
12-Dic-2020 12 8 7 - 57 7.2 24
13-Dic-2020 13 8 7 8 7.7 6.2 24
14-Dic-2020 14 8 7 6 7 77 24
15-Dic-2020 15 4 5 33 5.2 24
16-Dic-2020 16 7 4 4 3.1 24
17-Dic-2020 17 3 3 3 3 26 24
18-Dic-2020 18 4 7 6 57 5 24
19-Dic-2020 19 8 8 6 73 75 24
20-Dic-2020 20 7 7 4 6 6.4 24
21-Dic-2020 21 3 35 24
22-Dic-2020 22 8 3 43 37 24
23-Dic-2020 23 7 7 6 6.7 52 24
24-Dic-2020 24 8 8 8 8 7.3 24
25-Dic-2020 25 8 7 3 6 7.1 24
26-Dic-2020 26 8 _ 3.3 5.2 24
27-Dic-2020 27 8 8 7 77 75 24
28-Dic-2020 28 8 7 4 6.3 6.8 24
29-Dic-2020 29 8 7 5 6.7 5.8 24
30-Dic-2020 30 7 7 8 7.3 6.3 24
31-Dic-2020 31 6 24

Fuente: Elaboracién en base a datos DMC, 2021.




