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PRESIDE: SENOR GUSTAVO ALESSANDRI BASCUNAN
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SECRETARIO: SENOR G. ANTONIO MOLINA DAINE
SECRETARIO MUNICIPAL

ASISTENCIA SENORES CONCEJALES:
SENOR DANILO FERNANDEZ PENA
SENOR LUIS GUAJARDO ABARCA
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SENOR MAX CORREA ACHURRA
SENORA CLAUDIA VARGAS ASTUDILLO

ASISTENCIA: SRTA. PAULINA MALDONADO PINTO, Administradora Municipal
SR. JUAN PABLO DESTUET GONZALEZ, Director Juridico.
SRTA. MARIA IGNACIA GAMBOA GUAJARDO, Directora Adm. y
Finanzas
SR. ANDRES OELCKERS, Director de Seguridad Publica
Sra. YOLANDA MARIN,
SR. BENITO URRUTIA
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TABLA

1. EXPOSICION EMPRESA METTEC (SIEMBRA DE NUBES)

Se inicia la sesién a las 11:50 horas.

1. EXPOSICION EMPRESA METTEC (SIEMBRA DE NUBES)

Expone el sefior Alvaro Martinez, Gerente General de la empresa METTECH
Siembra de Nubes.
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ESTIMULACION DE PRECIPITACIONES
SIEMBRA DE NUBES CON YODURO DE PLATA

Evaluacion del proyecto de la Provincia

de Petorca
2 de agosto de 2019
@ Miembro de:
wiTIA
MHTECH WEATHER MODIFICATION
S1EMDRA DE NUBES ASSOCIATION

SUMARIO

* PROYECTO DE LA PROVINCIA DE PETORCA

« CAMBIO CLIMATICO Y SUS EFECTOS EN LA ZONA CENTRAL
* LA SEQUIA, ¢ QUE PODEMOS HACER?

¢ LA MODIFICACION DELCLIMA EN ELMUNDO

Alvaro Martinez R. Miguel Martinez P. @

Gerente General Meteorologo MEI-I.ECH

amartinez@mettech.cl  mmartinez@mettech.cl
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PROYECTO DE LA PROVINCIA DE PETORCA

* Afio 2012 y 2013
* Desarrollo del proyecto de Siembra de Nubes a nivel nacional:

i, IV, Vy Vi regién

* Aportes del Gobierno Regional
vados de empresas Agricolas, Mineras e

* Operacion de 6 Generad
aportes de privados

Ubicacién de los Generadoras de Yoduro de Plata
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Equipos generadores terrestres de yoduro de plata

Desarrollados con tecnologia y medios propios
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Nuestras nueva tecnologia de Equipos de
Operacion Remota permiten cubrir dreas
de dificil acceso e inhabitadas.
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Nuestros equipos fueron testeados y
certificados por el Instituto de Fisica de
Nubes Ruso S5VI, el afo 2012 en el
estudio “"Dindmica, variabllidad vy
eficiencia de aerosoles emitidos por
Generadores Terrestres*.

http://cloud-seeding.cu/en/ground bosed-
generotozhtm

Cambio Climatico y sus efectos en laZona

Central de Chile
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SEQUIA

¢Episodio momentdneo o cambio climético en
curso?
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entre 5y 15%, para las latitudes , " Neeisy

cuencadelRio Copiapoyla

27°S a45%, estoes, entrela o

cuencadelRio Aysen. et

Para el periodo 2031 a 2050, se mantiene e intens#ica la disminucion delas
precipitaciones. Se observa que lazona ubicada entre los 35°S y 45°S,
aproximadamente entre la cuenca delRio Mataquito y lacuenc del Rio Aysen,
muestra una sefial bastante robusta de disminucion de las precipitaciones *

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio

Ministerio del Medio Ambiente - 2014

Climdtico
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Water Stress by Country: 2040

La sequia... ¢Qué podemos hacer?
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A S
Construccion deembalses,

Tecnificacion del riego.
Profundizacion de pozos.

A .
Racionamiento deagua y de electricidad
Distribucion de agua potable en camiones aljibes,
Entrega de forraje para el ganada.

Entre muchas otras...

Estas medidas estan orientadas aad

Ciclo Hidrologico

TRANSSONTE OF \‘g

Por lo tanto, es necesario también actuar sobre el origen mismo del aguadulce, en
1a fase de Ia Precipitacion de! Ciclo Hidroldgico...

INCREMENTO DE LAS
PRECIPITACIONES

PROGRAMAS DE SIEMBRA

DE NUBES CON YODURO
DE PLATA
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'EVAPORACION

PP

/ CICLO HIDRICO \

A 3

y

PRECIPITACION
TRANSPORTE
A

ESCURRIMIENTO

INFILTRACION

EVAPORACION

'EVAPORACION |

[ e—

ﬁccmNEs MITIGACléI“

#

ACUMULACION:

- Construccion de Embalses
TRANSPORTE:

- Redes de acueductos
EXTRACCION:

- Profundizacion de pozos
USO:

- Riego Tecnificado
-Educacion
REUTILIZACION:

- Plantas de Tratamiento
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INCREMENTO:

Siembra de Nubes

ACUMULACION:

- Construccion de Embalses
TRANSPORTE:

- Redes de acueductos
EXTRACCION:

- Profundizacion de pozos
UsoO:

- Riego Tecnificado
-Educacion
REUTILIZACION:

- Plantas de Tratamiento
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PRINCIPIOS FISICOS

)
METTECH

LA B Y o Muvecs

Estimulacion de Precipitaciones

Experiencia en el mundo
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Actividades de Modificacién del Clima a Escala Mundial

TR T T

Hasta el afio 2000, a nivel mundial se habian realizado mds de 150 Programas Operativos en
mas de 37 Paises del mundo.

Fuente: Waather Moditiation Asodatian (WMA)

Derribando Mitos
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Contaminacion: 500 veces por bajo la Morma Sanitaria Nula contaminacion

0.1

PP

NORMA AMBEENTAL ESTACKTS UNIDDS CONCENTRAOONES DETECTADAS

Afectacion dreas vecinas: Variaciénimperceptible def potencial de pracipitcion

METTECH Chile:

Experiencia y Resultados
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Programas desarrollados

Se han desarrollado 5 Programas de Incremento de las Predpitaciones, con un
towl de 53 generadores de Yoduro de Plate instaledos en 3 paises de
Latinoaméri@. Actualmente se enaJentran operando 2 programas en Chile, uno
de elloscon 19 afos de operacion.

Rio Cachapoal, V1 Regién, Chile 2000 - (en ejecucion)

Rio Cauto, Holguin, Cuba 2005 - 2011
Rio Tuy, Estado de Miranda, Venezuela 2009-2011

Rio Uribante, Estado de Tachira, Venezuela 2009-2011

Zona costera y cordillerana, V Region, Chile 2012 (en ejecucion)

Frrmre

-

Programa Cachapoal, Chile

El primer programafue enchile, enlaCordilleradelos
Andes, entre los afios 2000 a la actualidad, enlaCuenca
del RioCachapoal

180 millones metros ciibicos anuales

Programa Rio Cauto, Cuba m

El segundoprograma sedesarroild enCuba, enlazona
orientalde laisia, entre los afios 2005 a1 2010, en lacuenca
delRioCauto

940 millones metros cubicos anuales

Programa Rio Tuy, Venezuela

El tercer programa se desarolld en Venezuels, el afio 2010 ...
220 millones de metros cubicos anuales

O
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Programa Rio Uribante, Venezuela m Fak i

El cuarto Programa se desarrollo también enVenezuela, el afio
2010, Inswladoen laCuena del Rio Uribante parageneracion
hidroelkctrica

240 millones de metros cubicos anuales

Programa V Regién, Chile

El quintoProgramatambién esenChile, comerzandoel afio
2012 y se mantienevigente a lafecha. Beneficiaa laV region,
con fines agricolas

64 millones de metros ctibicos anuales

“Evaluacién compleja de las operaciones de siembra
de nubes invernales para la cuenca del rio Cachapoal
en la regién de O'Higgins de Chile Central”

= Andlisis estadistico de los resultados obtenides en el Programa de Siembra de Nubes del Rio
Cachapoal, que se ejecuta desde el afio 2000 a la fecha, siendo el progama mas duradero de
Latinoamérica.

= Estudio realimdo por el Drn Arquimedes Ruiz Columbié, profesor del National Wind
Institute de Texas Tech University, Estados Unides. Estudio solicitado y patrocinado por
Pacific Hydro Company Chile, quienes financian una gran parte del programa de siembra de
nubes delRioCachapoal.

Resultados:

Incremento del Caudal del Rio Cachapoal enun 13%, 31% y 28% de promedio anual, seglin
aplicaciones de distintas metdologias de andlisis.

Link de descarga:
https://mettech.cl/biblioteca/evaluocion-compleja-siembro-de-nubes-cuenca-cachapoal/

14
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Resultados Obtenidos
ProgramaV Regidn Costa

Método Estadistico

Para la evaluacion de Resultados del programa en 1aV Region, se ha utilizado la
metodologia estadistica denominada “Modelo Autoregresivo Integradode
PromedioMovil-ARIMA - (Autoregresie Integrated Moving Average susigla
en inglés), consistente enun modelo que utiliza variaionesy regresiones de
datos estadisticos con el fin de encontrar patrones para una prediccion hacia el
futuro

Estaciones Pluviométricas Seleccionadas

Pertenecientesalared pluwiométricade la Direccién General de Aguas del
Ministerio de Obras PUblicas, y 1a informacion recabada es Ia oficial.

1.- Longotoma (Latitud S: 32223'31%; Longitud W: 71222'30”; Altitud (msnm): 20)

2.- Las Pataguas, (Latitud S: 32232'00"; Longitud W: 71207°4€”; Altitud (msnm): 350)
3.- Valle Hermoso, (Latitud S: 32226'14”; Longitud W: 71212’14"; Altitud {msnm): 80)
4.- Las Puertas, (LatitudS: 32929'08”; Longitud W: 70255’55; Altitud (msnm): 350}
5.- La Viia, (LatitudS: 32225'34"; Longitud W: 70255'00”; Altitud (msnm): 370)

15
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Mapa N21
Estaciones Pluviométricas en Area Objetivo en verde

Equipos Generadores de Yoduro de Plata en naranja
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En definitiva, el drea de influencia o beneficio delprograma es el siguiente, definiendo las
estacionespluviométricas bajo los efectosdel programa encolor verdey las estaciones
) evidentemente fueradelarea debenefido en color rojo:

 Resultados Obtenidos

1.- Estacion pluviométrica Las Pataguas, de acuerdoa la serie historica, comprendida entre
1988 y 2012, se obtiene un pronogtico de precipitacion para el periodo bajo Programa
(2013-2018), de 175 m.m. Sin embargo, durante el periodo bajo la acdén del Programa,
entre 2013y 2018, se registro efectivamente una precipitacion promedio para el periodo
de 200,2 mm., lo que representa un 14,4% de aumentorespectodelaquesehubiera
esperado.

2.- Estacion pluviométrica dela Vifia, prondsticode precipitacion: 129 m.m.
Precipitacidnreat 142,3 mm., lo que representa un 10,3 % de aumento.

3.- Estacion pluviométricadelLas Puertas, prondstico de precipitacion: 160 m.m.
Precipitacidnreal166,4 mm., lo querepresentaun 4,0 % de aumento.

4 - Estacion pluviométrica de Valle Hermoso, proncésticode predipitacion: 97 m.m.
Precipitacionreal181,2 mm., lo querepresenta un 86,8 % de aumento. (°)

5.- Estacion pluviométrica de Longotoma, prondstico de predpitacion: 203 m.m.
Precipitacionreal192,8 mm, lo querepresentaun -5.0 % de disminudon. (*)

Resumen, el promediode Ias 5 estaciones consideradas dentrodel areade accién del
programa, dan para el periodo 2013-2018, un 22,1%de incremento de las
precipitaciones, respectode laesperada

17
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" Resultados Obtenidos o
Por el contrario, amodo de comprobacion de la metodologia estadistica aplicada,

Estacion pluviométrica de Hierro Viejo, prondstico de predipitacion: 180 mm.
Precipitacionreat 120,9 mm., lo quesignifica unresultado negativo de 32,8 %.
Estacion pluviométrica de Alicahue, pronosticode predipitacion: 198 mm.
Precipitacionreat 135,2 mm., lo Quesignificaunresultado negativo de 31,7 %.

En resumen, las estaciones fuera de lazona de beneficio presertaronun 32.2 % menosde
los esperadopara el periodo.

Lo anterior demuestra la efectividad tanto de la metodologia ARIMA, comotambién dela
del Programa de Estimulacion de Precipitaciones.

Sin embargo, dado la escasa cantidad de afios que componen adn el periodo bajo
Programa, esrecomendable tomar estos resultados mas bien como una demostracion
cualitativa de los postives efectos del Programa, mas que unacuantifiacion exactade
porcentajes logrados.

COMENTARIOS FINALES

T T
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ESTIMULACION DE PRECIPITACIONES

SIEMBRA DE NUBES CON YODURO DE PLATA

Muchas gracias...

Alvaro Martinez R. Miguel Martinez P. 0
Gerente General Meteorologo
amartinez@mettech.cl  mmartinez@mettech.cl MEI-TECH
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Finalmente después de la exposicion el Concejo Municipal tomé el acuerdo de
instalar una nueva fuente que permita beneficiar a nuestros agricultores y
comunidad en general.

Se somete a votacion:

Concejal Danilo Fernandez: Aprueba
Concejal Claudia Vargas: Aprueba
Concejal Diego Farias: Aprueba
Concejal Luis Guajardo: Aprueba
Concejal Felipe Zamorano: Aprueba
Concejal Max Correa: Aprueba
Alcalde Gustavo Alessandri: Aprueba

VVVVYVYYVYYVY

Se aprueba por unanimidad del Concejo.
(ACUERDO N° 264).

El sefior Victor Ugarte agradece a nombre de la comunidad y agricultores por este
beneficio.

ESSANDRI BASCUNAN

etario Muni Alcalde

\
C: Concejo 2019 / Acta N° 23.2019
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