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GUAJIRA EN EL MUNICIPIO DE MANAURE, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
PARA EL BOMBARDEO DE NUBES CON YODURO DE PLATA

Resumen
Este estudio es dirigido a la facultad de ingenieria ambiental de la universidad EI Bosque como
propuesta para el proyecto de grado. Contiene modelos metodoldgicos estudiados y analizados a
través del tiempo por diversos paises con resultados importantes que permiten replicarlos como es el
caso de la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure. Se necesita del conocimiento de
variables y conocimientos hidrolégicos y meteorologicos para el correcto funcionamiento de la
técnica de bombardeo de nubes con Yoduro de Plata. EI bombardeo de nubes con Yoduro de Plata es
una técnica que ha sido utilizada en varias zonas del planeta con el proposito de generar y/o
intensificar las lluvias en zonas especificas para mejorar la calidad de vida y la sostenibilidad de los
ecosistemas de la region. Esta técnica puede también ser utilizada para alterar el ciclo hidrolégico y
asi evitar la precipitacion, para efectuar esta metodologia se recurre a una precipitacion anticipada
para descargar las nubes y asi evitar la precipitacion involuntaria de los cuerpos nubosos.
Manaure es un municipio del departamento de La Guajira el cual tiene como principal fuente
economica la explotacion de sal, el propésito de este proyecto es proponer un método para su futura
implementacion y asi propiciar la lluvia en esta region para tener la posibilidad de contar con mas
abundancia del recurso hidrico que solucionaria la problematica de caracter social, ambiental y
econdmico. Se podra tener mas opciones de ingresos y de igual manera las inversiones en la region
pueden verse afectadas de manera positiva lo que podria brindar unas condiciones de vida mas
eficientes para los habitantes del municipio.
Se deben analizar de manera correcta los diferentes compuestos quimicos y su impacto en el
ecosistema y en la salud publica de la regidn. De esta manera se plantea la propuesta con unas bases
tangibles y veridicas para el éxito de una posible implementacion futura de la técnica en la peninsula
de La Guajira en el municipio de Manaure, asi mismo, se debe analizar y seleccionar la temporada
ideal para la implementacion de la técnica en la peninsula teniendo en cuenta las diferentes variables
existentes en la zona. Posterior a esto se debe hacer un andlisis antes y después de la implementacion
de la técnica para evaluar las afectaciones al medio ambiente y a la poblacion residente en el

municipio de Manaure.

Palabras Clave: Precipitacién, Nubes, Aire, Recurso hidrico, Ambiente.
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Abstract

This study is addressed to the faculty of environmental engineering of EI Bosque University as a
proposal for the degree project. It contains methodological models studied and analyzed over time by
several countries with important results that allow replicating them as is the case of the La Guajira
peninsula in the municipality of Manaure. Knowledge of hydrological and meteorological variables
and knowledge is needed for the proper functioning of the technique of cloud bombardment with
Silver lodide. The bombardment of clouds with Silver lodide is a technique that has been used in
several areas of the planet with the purpose of generating and / or intensifying the rains in specific
areas to improve the quality of life and the sustainability of the ecosystems of the region. This
technique can also be used to alter the hydrological cycle and thus avoid precipitation. To carry out
this methodology, an advance precipitation is used to discharge the clouds and thus avoid the
involuntary precipitation of cloud bodies. Manaure is a municipality of the department of La Guajira
which has as its main economic source the exploitation of salt, the purpose of this project is to propose
a method for its future implementation and thus promote rain in this region to have the possibility of
having more abundance of the hydric resource that would solve the problem of social, environmental
and economic character. It will be possible to have more income options and in the same way
investments in the region can be affected in a positive way which could provide more efficient living
conditions for the inhabitants of the municipality. The different chemical compounds and their impact
on the ecosystem and public health of the region must be analyzed correctly. In this way the proposal
is presented with a tangible and true basis for the success of a possible future implementation of the
technique in the peninsula of La Guajira in the municipality of Manaure, likewise, it must analyze
and select the ideal season for implementation of the technique in the peninsula taking into account
the different variables existing in the area. After this, an analysis must be made before and after the
implementation of the technique to assess the effects on the environment and the population resident

in the municipality of Manaure.

Keywords: Precipitation, Clouds, Air, Water resources, Environment.
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1. Introduccién

La metodologia consiste en bombardear las nubes con diferentes compuestos quimicos los cuales
poseen la propiedad de acelerar los procesos de precipitacion en épocas de sequia y almacenar el
recurso hidrico en las reservas destinadas a ello, cuando un &rea especifica posee necesidad de
precipitacion para los diferentes sectores socioecondmicos, (domestico, pecuario, agricola e
industrial). El objetivo es procurar, mediante la técnica de utilizar el Yoduro de Plata (Agl), hacer
llover sobre una zona especifica teniendo en cuenta condiciones climaticas apropiadas como la
direccidn del viento, nubosidad adecuada y épocas con precipitaciones minimas. Esta técnica tiene la
versatilidad de contrarrestar el fendmeno de la nifia y del nifio con un pequefioc cambio en la
concentracion de los compuestos quimicos utilizados. (Rodriguez Lopez, o., prieto Gonzalez, r., &
colorado Ruiz, g.2012).

Esta técnica del bombardeo de nubes, especificamente con el Yoduro de Plata (Agl) se origind hace
maés de medio siglo, en el afio 1946 en EEUU. Esta técnica se ha practicado en gran parte del mundo
la cual consiste en que se descubre que dentro del cuerpo nuboso se mantenia el agua sobreenfriada
en estado liquido a pesar de que las temperaturas son de -5°C a -10-C correspondiente al estado solido
del agua y al aplicar el Yoduro de Plata (Agl) se produce el efecto fisico-quimico en que el Yoduro
de Plata (Agl) actia como un agente de congelamiento que hace que el agua que esta en estado liquido
pase a solido. De esta manera se maximizan las posibilidades para el aumento de la precipitacion en

la zona iddénea del estudio. (Rodriguez Lopez, O., Prieto Gonzélez, R., & Colorado Ruiz, G.2012).

Este cambio de estado produce una liberacion de calor, lo que hace que la nube al calentarse se vuelva
inestable y la capacidad de precipitacion aumenta de un 10 por ciento a 20 por ciento. Este proceso
no tiene un efecto adverso a la salud ni al ecosistema existente ya que la dosificacion del compuesto
es muy baja, cada generador emite 8gr/hora. Esta técnica se aplica en varios paises con altas
normativas ambientales. El efecto del Yoduro de Plata (Agl) es inmediato ya que la vida util del
compuesto oscila entre 1 a 2 horas. El termino bombardeo viene porque se aplica; igualmente, para
combatir el granizo en los paises en que se presentan estos problemas. La técnica posee el mismo
principio de la artilleria antiaérea. De esta manera se puede contrarrestar el fendmeno del nifio con

técnicas anti-granizo. (Rodriguez Ldpez, o., prieto Gonzélez, r., & colorado Ruiz, g.2012).
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Es preferible hablar de siembra de nubes al referirse al tema. Este se usa en algunas partes como un

regulador climético para épocas en las cuales la temperatura aumenta sin previo aviso y asi mismo se
pueden evitar tragedias ambientales por causa de la sequia, para esta practica se pueden utilizar varias
sustancias como lo es el Yoduro de Plata, nitrato de plata, hielo seco, propano y didxido de carbono.
(Casanave, 2017). En las diferentes pruebas realizadas a nivel mundial se ha observado y analizado
que los mejores resultados se han dado cuando el compuesto quimico es el Yoduro de Plata o el hielo
seco, estos compuestos tienen un mejor empalme con la estructura fisico-quimica de la nube y hace
que la reaccion esperada se de en un menor tiempo posible con resultados favorables que con otros
compuestos. (Lanzos, F. C., 1975).

En la actualidad el desarrollo sostenible se ha convertido en un factor determinante para la viabilidad
y trazabilidad de cualquier proyecto incluyendo a estas esferas las cuales son: social, econémico y
ambiental. ElI parametro de salud es de gran importancia ya que si bien se necesitan medidas
correctivas para la gestion de estos problemas de caracter ambiental no se puede dejar a un lado la
sociedad y su salud publica como un eje fundamental para este proyecto, se debe analizar la inocuidad
del Yoduro de Plata en los seres humanos y en la fauna y flora existente en la zona determinada por
el proyecto para realizar la implementacion de la técnica de acuerdo a la normativa existente en las
diferentes zonas donde se desee, se deben tener canales éptimos de comunicacion con las diferentes
autoridades gubernamentales las cuales proveen la informacion necesaria para el correcto
cumplimiento de las esferas del desarrollo sostenible y de esta manera garantizar un éxito en los

resultados para la implementacion de la técnica utilizada. (Camacho, M. F.2014).

2. Planteamiento del problema

El calentamiento global se ha convertido en una problematica a nivel mundial, la cual todos los seres
humanos deben ser conscientes de los peligros que este conlleva para si mismos, a partir de la
revolucion industrial y de paises tanto de primer como de tercer mundo han industrializado sus
procesos manufactureros como en otros campos, esto conlleva a una mayor polucién y emisiones de
diferentes compuestos los cuales repercuten en dafios irreparables en la capa de ozono, este es un
campo de muchos contaminantes con diversos resultados negativos para el equilibrio ecosistémico a
nivel global, existen contaminantes que poseen un mayor rango de contaminacion que otros, se debe
analizar la cantidad de contaminante expulsado a la atmosfera donde el monéxido de carbono es el

compuesto mas agresivo con el planeta. Los paises de tercer mundo los cuales tienen una vasta
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cantidad de ganado han generado de igual manera su parte dafiina a la capa de ozono, sin embargo el

planeta tierra esta creado para soportar esta carga organica de manera 6ptima. (Pabén, J. D., & Torres,
G., 2007).

El problema fundamental radica en los seres humanos y su agresiva evolucion por medio de la
industrializacién, este fendmeno ha logrado alterar ciclos biogeoquimicos y climéaticos como son los
basados en pluviosidad, al alterar estos ciclos de una manera radical los fendmenos denominados
como fendmeno del nifio y fenémeno de la nifia se han convertido en cambios climaticos radicales y
de igual manera de forma agresiva, por esto se obtienen temporadas de sequia con un indice de
precipitacion muy bajo y/o nulo para el fendmeno del nifio y para el de la nifia se ha analizado y
determinado que sucede un efecto adverso donde se presenta una pluviosidad extrema que repercute
en inundaciones que afectan los procesos economicos y sociales de muchas regiones del mundo. El
punto mas preocupante es el denominado fendmeno del nifio que en la actualidad se ha convertido en
algo radical, por esto se han intentado diferentes metodologias para producir, optimizas y maximizar
la precipitacion para que los indices de pluviosidad en las zonas estratégicas aumente para brindar
mejor calidad de vida a las poblaciones. Por este motivo se ha inventado el bombardeo de nubes con
diferentes sustancias quimicas las cuales pueden ser eficientes dependiendo de las caracteristicas
fisicas y quimicas de las zonas. El Yoduro de Plata e hielo seco han sido estudiados para revisar sus
impactos negativos y positivos para determinar la eficacia e inocuidad de los mismos, para que asi se
tenga la posibilidad de cambiar la naturaleza de las reacciones quimicas de las nubes para provocar
la precipitacion. (Pabén, J. D., & Torres, G., 2007).

En el siguiente diagrama denominando como diagrama del problema se muestra en la parte superior
la sequia la cual es la problematica fundamental para las actividades humanas en la zona de estudio,
se desarrolla con la escasez significativa del recurso hidrico y el tiempo del fendmeno del nifio como
una situacion climatoldgica la cual se basa en la insuficiencia de precipitaciones del departamento
ligado a la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure. Luego de esto se toma el factor
social como fundamental en el riesgo que se contempla para las actividades humanas y el
decrecimiento del nivel 6ptimo de vida como de su esperanza. Existe la oportunidad para la gestién
del mismo con la técnica de siembra de nubes que comprendera una trazabilidad para el objetivo de

tener un desarrollo sostenible de manera eficaz. (Navarro, S. R.2012).
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Figura 1. Diagrama del problema
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Fuente: Elaboracion propia

2.1 Situacion insatisfactoria

La peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure posee problemas en varios sentidos, este
trabajo de grado se basé en el énfasis medioambiental el cual afecta de manera directa e indirecta las
diferentes esferas y escenarios que se pueden proyectar a futuro en ambitos economicos, politicos,
sociales y de salud por la falencia de condiciones ambientales aptas para la vida. La peninsula posee
diferentes aspectos economicos divididos en zonas de produccién primaria y secundaria con los
procesos aptos segln las materias primas existentes en zonas ideales.

La produccion de sal es la fuente econdmica mas importante de la poblacién de Manaure, este campo
se encuentra en el casco rural del municipio con un total de 4,071.45 hectareas las cuales estan
debidamente registradas y clasificadas por medio de la alcaldia. La explotacién de gas en las zonas
aledafias al municipio de Manaure, La Guajira es el segundo campo de economia el cual posee gran
parte de su poblacion empleando alli. La poblacién restante que no trabaja en los campos anteriores

estd en el comercio y el transporte del municipio.

La poblacion existente en Manaure, La Guajira, posee escasas posibilidades para abrir nuevos
mercados con su materia prima, la mayoria de los productos son importaciones con otras regiones del
pais y la exportacion de la region es principalmente la de sal y gas y corresponde a la mayor fuente

de ingresos para un nivel de vida 6ptimo. La mayoria de empleadores estan vinculados con el
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gobierno el cual posee un 60% de los contratos que se celebren en esta zona y el 40% restante

pertenece a los asociados. El 60% perteneciente al estado brinda un 20% para que este tenga una
funcién de ser reinvertido en el municipio siendo parte de regalias. La gestion de los recursos
financieros es de suma importancia para el plan de desarrollo municipal y departamental creando
mejores oportunidades para la poblacion.

El recurso hidrico y su escasez es el pilar fundamental de la crisis en el municipio de Manaure, La
Guajira. Los planes para la captacion del mismo y los bajos niveles de pluviosidad en el afio afectan
directamente a la poblacion. La falta de alcantarillado en el municipio crea una situacion atipica en
la salud publica de la comunidad, esto crea vectores infecciosos y proliferacion de enfermedades por

el mal manejo del recurso.

2.2 Situacion ideal

La metodologia para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata se basa en la regulacion de ciclos
hidroldgicos, esto seria de gran ayuda en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure para
brindar oportunidades a la poblacién y crear nuevos canales para contratos econémicos teniendo en
cuenta que la escasez del recurso hidrico existente en la zona se reduciria y podria asi dar mayor
calidad de vida a la poblacion repercutiendo en nuevos trabajos y manejo de fondos por parte de
alcaldia y gobernacién. El trabajo posterior a la técnica seria mancomunado por diferentes
organizaciones brindando campafias de concientizacion a la poblacion del sector dando a conocer
planes para buenas préacticas y el buen uso del recurso, esto podria establecer nuevos estandares de

vida en la ciudadania.

La educacion ambiental que se debe realizar en zonas como Manaure, La Guajira debe empezar a
edades tempranas para asi generar un canal de informacion interno y crear la conciencia ambiental
para la generacion de diferentes oportunidades, asi mismo de debe ensefiar como maximizar y
optimizar procesos teniendo al recurso hidrico como materia prima y pilar fundamental para el
desarrollo de la sociedad, los planes de desarrollo deben estar priorizados con el recurso para el buen
uso del mismo y de igual manera la creacion de empleos exceptuando la explotacion de sal y gas

existente en la zona.
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Para los escenarios ideales en el item de salud publica se necesita el acompafiamiento continuo del

instituto nacional de salud (INS) el cual brinda el apoyo y manejo a la ciudadania en cuanto a los
riesgos en la zona que puedan afectar directa y/o indirectamente a la poblacion, la inocuidad de los
compuestos quimicos en los cuales se va a implementar el estudio necesitan de un monitoreo
constante y especifico para su éxito, de igual manera el INS posee dentro de sus actividades el
desarrollo y la transferencia tecnoldgica la cual puede ser el valor agregado que necesite el municipio
para su 6ptimo desarrollo.

3. Objetivos generales y especificos
3.1 Objetivo general

Proponer la metodologia para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata para propiciar la

precipitacion en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar las diferentes metodologias propuestas donde se utilicen compuestos quimicos los
cuales pueden llegar a ser eficientes con la técnica del bombardeo de nubes.

e Determinar las condiciones climaticas ideales para propiciar la precipitacion artificial en la
peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

e Establecer los impactos que puedan causar en la salud los diferentes reactivos quimicos que

se pueden utilizar en las diferentes metodologias de bombardeo de nubes.

4. Justificacion

El desarrollo de las préacticas por medio del ser humano combinado con la industrializacion y
explotacién de recursos naturales de manera inapropiada ha creado grandes dificultades para la
sustentabilidad y sostenibilidad de diferentes territorios alrededor del mundo. (Barkin, D.2003).
Producto de esto se ha generado grandes dificultades ambientales originadas, en parte por el
calentamiento global como la sequia, esta es una problematica generada por las malas practicas
humanes en ecosistemas estratégicos que se ven afectados de manera directa e indirecta, otros factores
que interviene en esta problematica es la emisidn de gases debido a la industrializacion, ya que estos

al ser expulsados a la atmosfera crean una serie de efectos adversos en ella como lo son los gases de
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efecto invernadero, los cuales cambian de manera dréastica los climas de las regiones, alteran y

degradan los ecosistemas, aumenta la temperatura en el planeta, desplazan las especies de fauna y
flora, aparecen huracanes y tormentas en lugares donde anteriormente no se habian registrado por la
naturaleza de sus condiciones climatologicas y aumento del nivel del mar como producto del
derretimiento de los polos. La primera vez que se hablé sobre el cambio climatico como una amenaza
para el planeta fue en la cumbre de Rio de Janeiro, Brasil en el afio 1992, alli se dio inicio a un gran
movimiento por parte de industrias y paises para observar y analizar estos fendmenos con la finalidad
de detenerlos y contrarrestarlos para tener la posibilidad de brindar un planeta con capacidades de
sostenibilidad para las futuras generaciones. (Guimarées, R. P., 2001).

Una zona donde la sequia es predominante y prolongada puede desencadenar una serie de problemas
ambientales, sociales y econdmicos por la pérdida de cosechas y aridez del suelo. Cuando en ella no
se posee canales comerciales dptimos o estan restringidos pueden originar alli una seria de problemas
en los procesos ambientales causando una problematica general en la calidad de vida de la poblacion.
La manera de suplir esta incertidumbre ambiental es contar con la principal fuente de vida “cl agua”

y esta se origina a través de la precipitacion. (Navarro, S. R.2012).

El objetivo de este proyecto de investigacion es generar una amplia base de datos la cual funcione
como soporte, para proponer esta solucion con resultados comprobados y asi evitar un escenario
desfavorable en la region de la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure. A nivel
ambiental se puede regular el ciclo natural del recurso hidrico con la ayuda del ser humano y de
técnicas apropiadas para generar lluvia artificial acompafiada de campafias de concientizacion y
aprendizaje las cuales son de gran importancia para que el esfuerzo mancomunado brinde resultados
a corto, mediano y largo plazo. La educacion ambiental es el pilar fundamental para que el proyecto

tenga una correcta funcionalidad en la region. (Villaverde, 2009)

Econdmicamente se busca equilibrar nuevamente la region teniendo en cuenta que con un ciclo
hidrolégico equilibrado se puede volver a brindar los diferentes procesos y tiempos agricolas, la
crianza animal sin dejar a un lado las explotaciones de sal y gas que se vienen realizando desde tiempo
atras. El sector econdmico debe ser potencializado en los planes de ordenamiento territorial para tener
una base diferente con diversas variables las cuales pueden ser esenciales para una economia integral
en el municipio y de esta manera maximizar la importacion y exportacion de diferentes productos

para dar mas consistencia a la misma, el recurso hidrico es fundamental para el desarrollo y el
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progreso, con el bombardeo de nubes se puede crear un mercado econdmico alrededor del recurso,

asi mismo, protegerlo para que no se vuelva a poseer estas probleméticas econémicas a raiz de las

malas practicas ambientales. (Alcaldia Municipal de Manaure, 2017)

La parte social puede verse favorecida ya que los habitantes y el turismo pueden disfrutar de un
paisaje recuperado y prospero, aumentando la inversion de las industrias de sal, gas y otros sectores
para crear proyectos mas grandes y significativos teniendo en cuenta que los ciclos del ambiente
estaran siendo regulados y monitoreados constantemente, todas estas posibilidades se le podran
brindar a la comunidad de Manaure, La Guajira por medio de este proyecto mancomunado con ayuda

de la poblacion y de la alcaldia local. (Navarro, S. R.2012).

El bombardeo de nubes no se realiza para solucionar de raiz el problema de las sequias, sino que
ademas es importante para contrarrestar la existente crisis climatica por escasez del recurso hidrico,
mientras se realiza un plan de abastecimiento adecuado y tomar conciencia de la crisis hidrica en la
zona. Al mismo tiempo se deben realizar buenas practicas, un uso razonable del recurso hidrico y una
educacion ambiental a la poblacién. La educacion ambiental es un pilar fundamental para el
cumplimiento del desarrollo sostenible el cual puede verse afectado de diferentes maneras por
acciones del ser humano, se debe tener, ademas, una meta en general donde la poblacion tenga el
mismo objetivo, de esta manera se puede solventar, en primera instancia, la crisis del recurso hidrico
debido al cambio climético. (Ramirez, L. P., & RAMIREZ, L. P., 2000)

Los resultados que se han analizado alrededor del mundo brindan un soporte para la viabilidad y
trazabilidad de la implementacion en la zona de la peninsula de La Guajira en el municipio de
Manaure, se han realizado pruebas en ubicaciones con condiciones similares aportando resultados
favorables en categorias como el tiempo de precipitacion y la cantidad de la misma, la
implementacién en el municipio debe ser analizada desde diferentes puntos de vista y para garantizar

buenos resultados. (Navarro, S. R.2012).
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5. Marco referencial

A continuacion se relacionan las principales teorias, conceptualizaciones y datos epistemoldgicos
que soportan y fundamentan el desarrollo investigativo utilizado para este trabajo de grado. Este
capitulo aborda algunos temas fundamentales acerca de la meteorologia existente en la zona de
estudio como de las condiciones Optimas que se necesitan para tener el éxito en la practica de la
misma. El presente marco de referencia se basa en antecedentes, estado de arte, teorias, conceptos
y normatividad para el desarrollo metodoldgico del bombardeo de nubes con Yoduro de Plata. De
igual manera para el desarrollo del presente marco se tuvo en cuenta las caracteristicas geograficas

e institucionales del municipio de Manaure, La Guajira.

5.1 Antecedentes

La historia de esta técnica empez06 a mediados de la segunda guerra mundial en el intervalo de 1939
a 1945, el ejército britanico deseaba desaparecer y/o dispersar la neblina que se mantenia en su pista
de aterrizaje lo cual causaba accidentes por la baja visibilidad existente en la zona, para esta
problematica se utilizé bidones de gasolina de gran tamafio lo cual dispersaba un poco la neblina y
maximizaba la vision a los aviones a punto de aterrizar, luego del éxito de esta téecnica en EEUU en
el afio de 1946 Vincent Schaefer patento instrumentos los cuales impactaban a las nubes con hielo
seco teniendo el conocimiento de la coalescencia y las goticulas en las nubes. EI problema principal
de Schaefer y su equipo fue los altos costos que se manejaban en el momento por el hielo seco y asi
mismo su baja disponibilidad en el mercado. (Rodriguez Lopez, O., Prieto Gonzélez, R., & Colorado
Ruiz, G.2012).

Luego de esto el cientifico atmosférico Bernard VVonnegut optimizo la practica incluyendo el Yoduro
de Plata en la técnica dado que este compuesto era mas abundante en el mercado y de igual manera
su precio en el mercado era mucho mas bajo. (Rodriguez Lépez, O., Prieto Gonzélez, R., & Colorado
Ruiz, G.2012).

El bombardeo de nubes como lo planteo Vonnegut estuvo envuelto en muchas discusiones y
polémicas por su probable éxito y se le exigidé que publicara la metodologia ya que esta técnica en
primera instancia fue de uso netamente militar, al llegar al punto que en la guerra de Vietnam se le
atribuyeron inundaciones de campos al gobierno norteamericano supuestamente por la utilizacion de
la metodologia realizada por Vonnegut. Tras ese éxito la técnica publicada se empezé a implementar

en diferentes lugares obteniendo varios resultados desde los afios 50°s, en ocasiones los resultados

11



PROPUESTA PARA PROPICIAR LA PRECIPITACION EN LA PENINSULA DE LA
GUAJIRA EN EL MUNICIPIO DE MANAURE, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
PARA EL BOMBARDEO DE NUBES CON YODURO DE PLATA

eran comprobados a simple vista y en otras ocasiones no se comprobaba algun tipo de cambio en la

climatologia del lugar en especifico. (Rodriguez Lopez, O., Prieto Gonzélez, R., & Colorado Ruiz,
G.2012).

En Colombia se ha realizado esta técnica en dos ocasiones, la primera se dio en la ciudad de
Buenaventura en el afio de 1963, en esta ocasion los resultados no se pudieron observar ya que las
nubes interceptadas se desplazaron de departamento llegando al departamento del Tolima y alli
finalizo la observacion. Al bombardeo de nubes con Yoduro de Plata se le dio una segunda
oportunidad, esta vez en la ciudad capital de Bogotd, esta practica se hizo en el afio de 1984, luego
de interceptar las nubes hubo una precipitacion en la ciudad la cual no fue confirmada por la técnica
ya que muchos expertos dictaminaron que era una situacion meteorolégica normal en la ciudad.
(Amortegui, F., Huertas, L. A., Barbosa, W., Pulido, C., & Herrera, F, 1985).

La técnica del bombardeo de nubes con Yoduro de Plata y sustancias asociadas actualmente esta
planteada para paises en via de desarrollo por sus bajos costos y en gran variedad de ocasiones su
éxito demostrado, de igual manera existen proyectos con mayor alcance tecnologico lo cual también
conlleva mayor gasto econdémico, por este motivo no se cumple las caracteristicas de viabilidad para

varios paises. (Navarro, S. R.2012).

5.2 Estado del arte

Para el desarrollo de este capitulo se consultaron alrededor de 30 referentes bibliograficos nacionales
e internacionales de los cuales se seleccionaron tres teniendo en cuenta los referentes que mas se
ajustan al objetivo del estudio de investigacion, esta actividad se realizd para filtrar los referentes
consultados, estos realizan un aporte significativo al marco tedrico, marco conceptual y a la
metodologia de la presente investigacion, para asi lograr realizar la discusion de resultados. El
presente estado del arte revisa ejemplos relevantes de la bibliografia disponible, que permite
identificar a la investigacion y analisis que se esta considerando para la aplicacion de la técnica de
bombardeo y/o siembra de nubes con diferentes compuestos para el funcionamiento de las diferentes
metodologias. Para la revision bibliografica se presentan las ideas generales de cada estudio en cuanto

al tema, metodologia aplicada, resultados y conclusiones obtenidas de cada referente.
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El primer referente que se utilizd para este trabajo de grado fue el informe titulado “Impacto

socioecondémico de los fendmenos El Nifio y La Nifia en la sabana de Bogota durante el siglo XX”.
Este estudio tiene como objetivo demostrar la técnica en zonas con condiciones meteoroldgicas
especificas como la precipitacion y los cambios de direccion de los vientos. Para cumplir con este
proposito se identificaron las estaciones meteoroldgicas existentes en la zona y en su area de
influencia. Este informe esté estructurado por la relacion directa del ambiente y sus cambios drésticos
de clima con los impactos socioecondmicos y modelos de vida para los habitantes de la ciudad de
Bogota. Este se basa en los diferentes canales econdmicos de la ciudad por la poca oferta que existia
de productos por el fendmeno de El Nifio. La finalidad de este informe es crear conciencia en el
sentido que las condiciones climéticas pueden cambiar de manera muy rapida y de igual manera
cambiar los modos de vida de la poblacidn directa e indirectamente con las variables meteorolégicas
y por ausencia de informacion y planeacion para estas situaciones adversas. (Pabon, J. D., & Torres,
G.2007).

El segundo referente utilizado es un libro titulado ““Asalariados rurales en América Latina”, este se
basa en problemas netamente sociales de las poblaciones menos favorecidas a nivel latinoamericano
los cuales se les ha interpuesto una serie de reglas sin importar su calidad de vida y las diferentes
necesidades que se tienen en los diferentes paises, el bombardeo y/o siembra de nubes se utiliza como
regulador o alterador de los diferentes climas pertenecientes de la region. Este conflicto se genera por
las modificaciones a las condiciones climatologicas, estas variaciones representan un mal tiempo en
las cosechas existentes en las zonas de las practicas las cuales no se comportan con normalidad por
la manipulacion del clima, por este motivo las cosechas se pueden dar en diferentes tiempos y de
igual manera existe un aumento en la probabilidad de perdidas individuales en las cosechas. Se han
redactado diferentes cartas y comunicados de esta problematica a las empresas que realizan estas
practicas sin tener resultados positivos. Este libro tiene como finalidad el informar la serie de
problematicas socioecondmicas que pueden resultar si no se toma en cuenta la parte social y no se
implementan canales 6ptimos de comunicacién entre la poblacion sitiada y aledafia a la zona de

impacto del proyecto y las diferentes compafiias. (Riella, A., & Mascheroni, P.2015).

Por ultimo, se considerd una nota de prensa la cual informa la situacion que se puede desencadenar
por una falta de equilibrio meteoroldgico. Esta nota se tituld “Desplazados entre la tristeza y la sed”.
Esta nota se basa en el desplazamiento de un resguardo indigena el cual perdié la calidad de vida

existente por las malas practicas del ser humano y la industrializacion, los indigenas no tienen un
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punto significativo de afectacion o contaminacion en este planeta y con el calentamiento global se

ven directamente afectados por la muerte de sus animales domesticados los cuales funcionan como
materia prima para sus diferentes modelos econdmicos, adicional a esto, los cambios de asentamiento
afectan su psiquis y de esta manera se pierde paulatinamente la conexidn con la naturaleza, el deber
ser de esta préctica de bombardeo de nubes es brindar una ayuda a personas en estas situaciones las
cuales son negativas en la mayoria de aspectos y equilibrar las zonas de asentamiento para que se
pueda prolongar la vida y garantizar la calidad de la misma. (Ibarra, R, 2012).

Teniendo en cuenta los referentes consultados para el estado del arte, es posible definir el rumbo en
el que se orienta el estudio actual, pues estas investigaciones cientificas demuestran que para llevar a
cabo la adecuada implementacion de la metodologia de bombardeo de nubes es necesario tener en
cuenta factores ecologicos, sociales, técnicos y economicos. Por ejemplo, para el ambito social se
debe tener en cuenta si la implementacion beneficia o afecta a la poblacion de la peninsula de La
Guajira en el municipio de Manaure. Se deben revisar detalladamente los diferentes componentes que
se necesitan para asegurar el éxito de la técnica como es la ubicacion, direccion del viento, velocidad
del viento, caracteristicas de los cuerpos nubosos existentes en la peninsula, los tiempos exactos para
implementar la técnica y los milimetros de pluviosidad existentes para comparar el porcentaje de
éxito de la técnica. En el componente ecoldgico es fundamental proyectar los diferentes escenarios
posibles posteriores a los bombardeos ya que se debe revisar el estado de la fauna y flora existente en
la zona y si se denota un desplazamiento de algunas especies por la contaminacién auditiva en el
momento de la implementacion. Finalmente en el componente econdmico se debe proyectar una serie
de bombardeos para garantizar el éxito y realizar un presupuesto de posible inversion comparando
con los escenarios de ganancia por reactivacion de mercados. Estos tres componentes son vitales para

la implementacion de la propuesta.

5.3 Marco tedrico

Este proyecto se realiz6 con la finalidad de provocar, crear y aumentar la pluviosidad en la zona
especifica del municipio de Manaure en el departamento de La Guajira, crear consciencia entre las
personas interesadas y a la cual llegue la informacion, el calentamiento global es un problema de gran
importancia en el mundo moderno, se deben crear varias técnicas y metodologias para contrarrestar
el dafio que ya se ha producido y de igual manera idear nuevos métodos para reducir sustancialmente

los gases agresivos y dafinos para la atmosfera, de esta manera queda dictado que el bombardeo o
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siembra de nubes no es una solucion final para los cambios climéticos sino una ayuda inmediata y

una solucién temporal, los combustibles ya han ido cambiando a biocombustibles pero de igual
manera se necesitan soluciones globales, un desarrollo sostenible para la humanidad debe ser de
caracter obligatorio.

La regulacién del ciclo hidrolégico es el aspecto mas importante a nivel mundial ya que se ha alterado
todas las etapas de este ciclo, el recurso hidrolégico es de vital importancia para garantizar la vida y
de esta manera al regular este ciclo, paulatinamente los ciclos ligados a este se veran afectados directa
e indirectamente de una manera positiva. La trazabilidad de la regulacion de este ciclo culmina con
la proteccion de todos los recursos renovables existentes en la region para un desarrollo sostenible
eficaz en la zona estudiada. La region de la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure
posee las caracteristicas para ser sustentable si se da un manejo adecuado a los recursos y se posee
prioridad por las buenas practicas en todos sus procesos ambientales sociales y econdémicos, el
ambiente debe ser blindado por la ciudadania teniendo en cuenta la educacion ambiental brindada

para su 6ptimo desarrollo. (Torres Reyes, J. R.1985).

El fendmeno de EIl Nifio se ha incrementado por el calentamiento global, el cual produce que este sea
mas prolongado y su magnitud aumente exponencialmente, provocando sequias extremas las cuales
afectan las regiones aridas comprometiendo los ciclos del suelo y biogeoquimicos, esto afecta a la
sociedad y la economia. El ahorro del recurso hidrico originado por la pluviosidad hace parte de la
educacion ambiental y seria de gran ayuda en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.
Esto se realiza para maximizar y optimizar el uso del recurso hidrico, de esta manera se puede crear
una economia donde la oferta siempre este presente y no se evidencie un aumento de precios para
obtener un equilibrio socioecondmico en la zona para poseer un nivel adquisitivo el cual sea base
para el desarrollo. (Barkin, D.2003).

El fendmeno de La Nifia se ha venido maximizando de igual manera alterando las estadisticas que se
tienen en la actualidad por las fuertes y prolongadas precipitaciones que se generan, esto ha
conllevado a desastres ambientales comprometiendo a la sociedad afectada y su economia. El
bombardeo de nubes con cafiones antigranizo ha creado un factor determinante, asi mismo, no ha sido
del todo eficaz para disminuir los dafios realizados por las tormentas. En el caso del fendmeno de El
Nifio el cual se caracteriza por la prevalencia de la sequia también ha sido foco de atencion del

bombardeo o siembra de nubes, este no ha obtenido en muchos casos los resultados esperados y de
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igual manera se ha generado una oposicion a la técnica, se buscara integrar los elementos y materiales

que obtengan mayor grado de inocuidad hacia el ser humano y el bioma de la region para asi

minimizar los riesgos de salud ambiental. (Rodriguez Lopez, O., Prieto Gonzalez, R., & Colorado
Ruiz, G. 2012).

5.4 Marco Conceptual

Zona critica: lugar especifico en el espacio el cual necesita intervencion del hombre. Se basa
en las zonas las cuales han sido degradadas por diferentes actividades humanas y que se deben
remediar con la misma interaccion del hombre ya que el proceso natural de recuperacion no

es suficiente. (Torres Reyes, J. R, 1985).

Nucleacion: producir reacciones quimicas dentro de la nube referente a las diferentes
sustancias que pueden utilizarse para el bombardeo y provocar la precipitacion en la zona

determinada para la puesta en marcha de la actividad. (Torres Reyes, J. R, 1985).

HIMAT: Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras.
(Amortegui, F., Huertas, L. A., Barbosa, W., Pulido, C., & Herrera, F, 1985).

Abastecimientos artificiales de agua: captacion de agua originada por el bombardeo de nubes
para futuras crisis o para evitar el racionamiento del recurso hidrico cuando se enfrente a un
déficit del mismo. (Barkin, D.,2003)

Fendmeno de La Nifa: precipitaciones por encima de los estandares normales en la region,
este fendmeno es monitoreado anualmente ya que se perciben varias alteraciones por el

cambio climatico el cual puede afectar la zona de estudio. (Pabon, J. D., & Torres, G., 2007).

Onda sonora: sonido que emite el bombardeo de las nubes que afecta la fauna, el
desplazamiento de especies es un factor fundamental cuando se requiere hacer una evaluacién
de impacto ambiental para la revision general del estado actual de la zona. (Amaya Nufiez, D.
N., Ndfez, A., & Nicola, H., 2011).

Hurto de agua: problemas sociales por manejo del recurso, en varias zonas por la falta del
recurso hidrico se incremental los problemas sociales entre pobladores y empresas privadas

gue poseen este recurso. (Ibarra, R., 2012).
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* Nubes cargadas: Cuerpos aptos para el bombardeo los cuales maximizan la garantia de

resultados, se necesita impactar las nubes ideales para el éxito de la técnica. (Navarro, S. R.,

2012).

» Inocuidad: caracteristicas de los elementos quimicos y sus diversos derivados que pueden

impactar la salud humana y de la flora y fauna existente en la zona estudiada. (Rodriguez

Ldpez, O., Prieto Gonzéalez, R., & Colorado Ruiz, G. 2012).

» DIM: Dardo de Investigacién Meteoroldgica que se utilizaban para bombardear las nubes y

evitar el granizo, serie de investigaciones para contrarrestar el fendmeno de La Nifa y

provocar una sequia necesaria en la zona de aplicacion. (Blinder, D, 1976-1983).

* Liquido vital: Recurso hidrico necesario para mantener la normalidad en los diferentes ciclos

naturales existentes en la zona estudiada y para la eficaz trazabilidad de la implementacion de

la técnica (Barkin, D.1998).

* Fendmeno de El Nifio: Condicion climéatica la cual se identifica por la escasez en la

precipitacion de las lluvias, la cual puede facilmente desatar sequia y diversos problemas de

indole ambiental. (Pabdn, J. D., & Torres, G.2007).

» Temporada de lluvias: Inicio del fendbmeno de La Nifia, el cual se identifica por el inicio de

las precipitaciones en la zona con un antecedente anual ya estudiado y analizado (Pabon, J.

D., & Torres, G.2007).

» Lluviaartificial: Proceso en el cual la técnica del bombardeo o siembra de nubes provee efecto

y da lugar a la precipitacion en el area. (Navarro, S. R.2012).

» Proceso de aseguramiento: Actividad social que se basa en alistar los cultivos y actividades

ganaderas para la precipitacion venidera. Con esto se busca minimizar los resultados
negativos y maximizar los positivos (BIOSCA TENORIO, E. D. U. A. R. D. O, &

MONTOYA, L.2015).

* Modelo de lluvia: Conocimiento de la precipitacion a priori de la actividad analizando y

gestionando una implementacion adecuada de la técnica para obtener resultados favorables

de la misma. (Ramirez, L. P., & RAMIREZ, L. P.2000).

» Biocapacidad de la naturaleza: Capacidad de la biosfera para recuperarse luego de un impacto

recibido sin importar el generador de este. (Camacho, M. F.2014).
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5.5 Marco normativo

Este marco normativo posee un compilado de diferentes actos legales los cuales dan soporte a la
implementacion de la técnica teniendo en cuenta que se cumple a cabalidad la ley y de este modo
existe una zona legal donde se puede interactuar con el ambiente y sus diferentes variables. Este
marco se hizo basado en el modelo de la pirdmide de Hans Kelsen donde se prioriza la jerarquia de

las leyes.

Tabla 1. Marco legal relacionado con la técnica del bombardeo de nubes con Yoduro de Plata.

MARCO LEGAL ARTICULOS

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, habiéndose reunido en Rio de
Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, reafirmando la
Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano, aprobada en Estocolmo el 16 de junio de
1972, y tratando de basarse en ella, con el objetivo de
establecer una alianza mundial nueva y equitativa mediante

Declaracion de Rio sobre el » ) y
la creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los

Medio Ambiente y el .
Estados, los sectores claves de las sociedades y las

Desarrollo _ _
personas, procurando alcanzar acuerdos internacionales en
los que se respeten los intereses de todos y se proteja la
integridad del sistema ambiental y de desarrollo
mundial, reconociendo la naturaleza integral e
interdependiente de la Tierra, nuestro hogar,

Principio 1. "El hombre tiene derecho fundamental (...) y el

Declaracion de disfrute de condiciones de vida adecuadas en un medio
Estocolmo Sobre el ambiente de calidad tal que le permita llevar una vida digna
Medio Ambiente y gozar de bienestar, y tiene la solemne obligacion de
Humano. proteger y mejorar el medio ambiente para las generaciones

presentes y futuras (...)”.
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

Principio 2. Los recursos naturales de la tierra incluidos el
aire, el agua, la tierra, la flora y la fauna y especialmente
muestras representativas de los ecosistemas naturales,
deben preservarse en beneficio de las generaciones
presentes y futuras, mediante una cuidadosa planificacién u

ordenacion, segiin convenga.

Principio 3. Debe mantenerse y, siempre que sea posible,
restaurarse 0 mejorarse la capacidad de la tierra para

producir recursos vitales renovables.

Protocolo de Kyoto de la
Convencion Marco de
las Naciones Unidas
Sobre el Cambio
Climatico - Ley 629 De
2000

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico", hecho en Kyoto el 11 de diciembre de
1997.

Articulo 2. Con el fin de promover el desarrollo sostenible,
al cumplir los compromisos cuantificados de limitacion y

reduccion de las emisiones

i) Fomento de la eficiencia energética en los sectores

pertinentes de la economia nacional

iv) Investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso
de formas nuevas y renovables de energia, de tecnologias de
secuestro del dioxido de carbono y de tecnologias avanzadas

y novedosas que sean ecolégicamente racionales.

Constitucién Politica de
1991

En la Constitucion Politica de 1991, el medio ambiente y
energias alternativas no estan incluidos en el capitulo de
derechos fundamentales, sin embargo, aparece en el que se

refiere a los derechos colectivos y del ambiente.
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de

un ambiente sano.

Articulo 80. El Estado planificard el manejo vy
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o

sustitucion.

Caddigo Nacional De
Recursos Naturales
Renovables Y De
Proteccion De Medio

Ambiente.

Articulo 1. El ambiente es patrimonio comun. El Estado y
los particulares deben participar en su preservacion y

manejo, que son de utilidad publica e interés social.

Articulo 9. El uso de elementos ambientales y de recursos
naturales renovables, debe hacerse de acuerdo con los

siguientes principios:

a.- Los recursos naturales y deméas elementos ambientales

deben ser utilizados en forma eficiente

Articulo 13. Con el objeto de fomentar la conservacion,
mejoramiento y restauracion del ambiente y de los recursos
naturales renovables, el Gobierno establecerd incentivos

econdmicos.

Ley 23 de 1973

Por la cual se conceden facultades extraordinarias al
Presidente de la Republica para expedir el Cddigo de
Recursos Naturales y proteccion al medio ambiente y se

dictan otras disposiciones.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el sector puablico encargado de la gestion vy
conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental

SINA, y se dictan otras disposiciones.
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MARCO LEGAL

ARTICULOS

Ley 373 de 1997

“Por la cual se establece el uso eficiente y ahorro del agua.”

Articulo 1. Todo plan ambiental regional y municipal debe
incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y
ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso eficiente
y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones que deben
elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de
los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.
Las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades
ambientales encargadas del manejo, proteccion y control del
recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la
implantacion y ejecucion de dichos programas en coordinacion
con otras corporaciones autbnomas que compartan las fuentes

que abastecen los diferentes usos.

Ley 1931 de 2018

“Por la cual tiene por objeto establecer las directrices para
la gestion del cambio climatico en las decisiones de las
personas publicas y privadas, la concurrencia de la Nacion,
Departamentos, Municipios, Distritos, Areas
Metropolitanas y Autoridades Ambientales principalmente
en las acciones de adaptacion al cambio climético, asi como
en mitigacion de gases efecto invernadero, con el objetivo
de reducir la vulnerabilidad de la poblacion y de los
ecosistemas del pais frente a los efectos del mismo y
promover la transicion hacia una economia competitiva,

sustentable y un desarrollo bajo en carbono”.

Resolucion 2154 de 2010

Por la cual se ajusta el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a través de la

Resolucion 650 de 2010 y se adoptan otras disposiciones

Resolucion 1670 de 2017

Por el cual se adoptan los términos de referencia para la

elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental - EIA.
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MARCO LEGAL ARTICULOS

Resolucion 2254 de 2017 Por la cual se adopta el objeto, &mbito de aplicacion y

niveles maximos permisibles de contaminantes en el aire

El presente decreto establece las disposiciones relacionadas con
los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso
Decreto 3930 de 2010 o o o
Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los

alcantarillados.

El presente decreto establece las disposiciones relacionadas con
los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso
NTC 1692:2005 o o o
Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los

alcantarillados.

El presente decreto establece las disposiciones relacionadas con
los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso
NTC 4532:2010 o o o
Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los

alcantarillados.

Fuente: Elaboracion propia

5.6 Marco geografico

Manaure es un municipio del departamento colombiano de La Guajira reconocido principalmente por
encontrarse en este las salinas maritimas mas importantes del pais. Limita por el norte con el mar
Caribe, por el noroccidente con el municipio de Uribia; por el sur con el municipio de Maicao y por

el occidente con el municipio de Riohacha. (Alcaldia municipal de Manaure, 2017)

Posee un clima calido tropical, refrescado por las brisas marinas del noreste, permanece todo el afio
con temperaturas que oscilan entre los 28 °C y los 38 °C. Debido a las altas temperaturas y a la
intensidad de los vientos los cuales tienen una velocidad oscilante entre 19.9 Km/h 'y 24.3 Km/h. esto
hace que la evaporacion sea muy alta, los vientos del noreste ocasionan la época de mayor sequia, las
lluvias son muy escasas y solo se presentan en los meses de mayo, junio, y otra franja es de octubre,
noviembre. Las precipitaciones influidas por la direccion y velocidad de los vientos son cortas y
fuertes, llegando a caer en algunos lugares hasta 150 milimetros en un solo lapso de precipitacion. En

general es una llanura plana pedregosa y suavemente ondulada, en la que predominan las dunas del
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litoral, las lagunas marinas, playones arcillosos y salinas entre el P4jaro y Mayapo, sometidas a

inundaciones prolongadas; entre Manaure y Ahuyama la costa se recorta en acantilados bajos las
capas arcillosas que conforman la planicie de la Media y Alta Guajira. (Alcaldia municipal de
Manaure, 2017)

Manaure pertenece a la cuenca del Caribe, donde sus corrientes de agua son en su mayoria arroyos
caracterizados por su régimen esporaddico o intermitentes: Pero con crecidas mas largas y de
intensidad media; en general el municipio esta rodeado por el mar Caribe y la cabecera municipal es
atravesada por el arroyo Limén para luego desembocar a orillas del mar Caribe. También presenta
aguas subterraneas las que aprovechan los indigenas. El mar Caribe que bordea la costa, es la fuente
mas abundante de agua convirtiéndose no solo en generador de alimentos sino como elementos
primarios para la industria de la sal, base de la economia de esta region. (Alcaldia municipal de
Manaure, 2017)

El municipio de Manaure cuenta con 103.961 habitantes los cuales residen en su mayoria en el casco
urbano dejando un bajo porcentaje en el casco rural. Se ha establecido el acompafiamiento en la
comunidad para potenciar diferentes maneras de ingreso aparte de las minas de sal maritima, esto con
la intencidn de fortalecer la regién economicamente y estrechar lazos con municipios aledafios para

proyectos conjuntos multidisciplinarios. (Alcaldia municipal de Manaure, 2017)

23



PROPUESTA PARA PROPICIAR LA PRECIPITACION EN LA PENINSULA DE LA
GUAJIRA EN EL MUNICIPIO DE MANAURE, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
PARA EL BOMBARDEO DE NUBES CON YODURO DE PLATA

Figura 2. Representacion grafica de Colombia en el continente sudamericano

Fuente: (SIAC, 2019)
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Figura 3. Representacion grafica del departamento de La Guajira en el pais, municipios

pertenecientes a La Guajira
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Fuente: (SIAC, 2019)
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Figura 4. Representacion grafica tomada de imagen satelital de la ubicacion del municipio de

Manaure, La Guajira
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Figura 5. Representacion grafica tomada de imagen satelital del casco urbano y rural

perteneciente al municipio de Manaure, La Guajira. Incluyendo minas de las maritimas en la

zona occidental del municipio

Fuente: (Google Earth Pro, 2019)

5.7 Marco institucional

Para la correcta propuesta metodolégica del bombardeo de nubes con Yoduro de Plata es necesario
poseer el conocimiento de las instituciones las cuales poseen jurisdiccion en la zona estudiada para
la implementacion de esta técnica.

La gobernacion de La Guajira es el ente politico regulador de mayor autoridad en la zona, la cual es
la responsable de velar por los derechos y deberes de los habitantes pertenecientes al departamento.
La alcaldia municipal de Manaure es una conexién de los habitantes con la gobernacion
departamental, esta basa sus oficios en la zona especifica municipal.

La corporacion auténoma regional de La Guajira (Corpoguajira) es la encargada de todos los procesos
ambientales efectuados en el departamento de La Guajira.

El ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible es el ente nacional el cual posee en sus
facultades el estudio y analisis de proyectos proximos a implementacién los cuales pueden afectar de
manera negativa o positiva la zona de estudio.

El sistema de informacidn del recurso hidrico (SIRH) posee la informacidn acerca del agua superficial
y subterranea en la region la cual es de gran importancia para la trazabilidad del proyecto y de igual

manera para la futura implementacion de la préactica.
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El Instituto de Investigaciones Marinas y costeras "José Benito Vives de Andréis" (INVEMAR) es el

instituto de investigaciébn marina y costera del pais, este instituto esta directamente ligado al
ministerio de ambiente y desarrollo sostenible.

El instituto nacional de salud (INS) es el ente encargado de analizar las diferentes amenazas en
materia de salud las cuales pueda generar la implementacién de este proyecto.

El sistema de vigilancia en salud pablica (SIVIGILA) es el ente encargado de analizar y estudiar las
diferentes fases y trazabilidad del proyecto relacionado a la salud pablica de la region de Manaure.
La direccion general maritima (DIMAR) es quien posee la jurisdiccion del recurso hidrico de indole
maritimo perteneciente a la peninsula de La Guajira y que analiza los aspectos fisicoquimicos y

cambios en este recurso.

Figura 6. Diagrama del marco institucional perteneciente al proyecto

Gobernacion de la guajira

Alcaldia municipal de Corpoguajira MADS
Manaure
SIFRH INVEMAR. INS SIVIGILA I DIMAR

Fuente: Elaboracion propia

6. Disefio metodoldgico

La determinacion de la factibilidad y trazabilidad para la implementacion técnica de bombardeo de
nubes con Yoduro de Plata en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure, se realizd
mediante un disefio metodolégico brindando por la revision bibliografica y las diferentes
metodologias utilizadas alrededor del mundo teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona
requerida para la técnica y la infraestructura de la misma. Se debe beneficiar y blindar los

componentes ecoldgicos, sociales y econdmicos.
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6.1 Metodologia

Esta investigacion se basa en las diferentes alternativas y variables existentes para la elaboracion y
publicacion de una propuesta para propiciar la precipitacion en la peninsula de La Guajira en el
municipio de Manaure utilizando la metodologia para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata,
asi mismo se debe entender que esta propuesta es una solucién parcial para la problematica ambiental
y crea un lapso de tiempo mientras se toma la decisidn final o se elabora otra propuesta que tenga un
alcance mayor que pueda ser definitiva. Todas las propuestas y/o alternativas deben tener presente
una meta en comun la cual es desarrollo sostenible. Las diferentes propuestas y metodologias
planteadas conducen a una generacion de alternativas para brindar a las futuras generaciones un
ambiente sin deterioro o el menor posible. La pregunta de investigacion para esta propuesta es la
siguiente: ¢Existe la posibilidad de llevar a cabo la metodologia propuesta en este proyecto para asi
dar una solucién parcial a la crisis ambiental y de calentamiento global existente en Manaure, La

Guajira?

Ante el siguiente cuestionamiento cabe destacar que se debe trabajar en todos los aspectos posibles
tomando las posibles variables y rutas de riesgo de manera adecuada, ya que la zona de trabajo es
muy sensible y su mayor punto de friccion es la parte social y de caracter educativo, alli se trabajara
en planes de primera, segunda y tercera generacion teniendo como pilar fundamental la educacion

ambiental y gestion de la misma.
La siguiente metodologia mostrada en la figura 7 esta basada en un andlisis tactico de la situacion

actual teniendo en cuenta los pilares fundamentales del desarrollo sostenible y el desarrollo de los

diecisiete (17) objetivos para el mismo.
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Figura 7. Metodologia para el andlisis
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Fuente: Elaboracion propia

Metodologia primer objetivo: “Analizar las diferentes metodologias propuestas donde se utilicen

compuestos quimicos los cuales pueden llegar a ser eficientes con la técnica del bombardeo de

nubes.”

La busqueda bibliografica obtiene la metodologia de la siembra terrestre con una trazabilidad 6ptima

para la implementacion de la técnica, esta se basa en la quema del Yoduro de Plata para que actué

como una particula aglutinante combinada con acetona liquida para la generacién de humo y la

utilizacion del viento para el ascenso del humo generado. Luego del ascenso este humo se inserta y

homogeniza con los componentes de la nube para la correcta union de las particulas de agua y asi

brindar precipitacion en el rea de implementacion esperada. (Navarro, S. R, 2012)
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Figura 8. Metodologia de siembra terrestre
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Fuente: Navarro, S. R, 2012

La busqueda bibliografica obtiene la metodologia de siembra aérea del Yoduro de Plata con ayuda

de aviones. Estos deben interceptar las nubes ideales las cuales poseen agua liquida con una
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temperatura menor a cero grados centigrados (0°C). La trayectoria del avion debe traspasar la nube y

liberar bengalas dentro de la misma, estas bengalas contienen cartuchos de Yoduro de Plata que se
adhiere a las gotas del agua para la formacion de cristales de hielo para su posterior conversion en
gotas de agua, esta técnica posee la caracteristica de provocacién de corrientes de aire caliente el cual
puede maximizar y optimizar el resultado propiciando mayores precipitaciones. (Navarro, S. R, 2012)

Figura 9. Metodologia de siembra aérea
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Fuente: Navarro, S. R, 2012

La busqueda bibliografica obtiene la metodologia de siembra terrestre con el uso de cohetes utilizando

principios basicos de fisica mecanica como un tiro parabdlico. Estos cohetes deben impactar la nube
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que presenta una temperatura menor a cinco grados centigrados (5°C) y debe estar a una altura

aproximada de 1300m — 1500. EI cohete descarga cristales de Yoduro de Plata los cuales funcionan
como un Anhidrido resultante de dicha combinacidn, el resultado obtenido es la condensacion de las
microgotas de agua (Navarro, S. R, 2012)

Figura 10. Metodologia de siembra terrestre con utilizacion de cohetes
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Hipotesis fisica de siembra

El concepto de siembra dindmica se aplica a nubes convectivas con composicion de fases mixta, el
cual se sustenta en la certidumbre termodinamica de que la conversion de agua liquida superenfriada
a hielo dentro de la nube, libera calor latente de congelacion, e incrementa asi la temperatura interior
de esta de acuerdo con la relacion. (Pérez, C. A., Martinez, D., Gamboa, F., Petrov, V., Koloskov, B.,
& Danelyan, B., 2011).

_ adp — Ldw,,
cp

Donde:
L: Calor latente de congelacion (= 80cal/g).
dwy: Variacion en el contenido de agua liquida expresada en gramos por kilogramos
a: Volumen especifico
cp: Calor especifico a presion constante
Para una congelacion isobarica, el aumento de temperatura puede ser de = 0,3 °C por g/kg de agua
superenfriada congelada a la temperatura de —10 °C. Un incremento adicional de temperatura
aproximadamente de la misma magnitud tiene lugar por la deposicidn de vapor sobre los cristales de

hielo, formados en el proceso anterior.

El calentamiento adicional afecta, directamente, la flotabilidad de la nube, la que estéa relacionada con

la velocidad vertical de la corriente ascendente a traves de la expresion:

2

dw ow ow (T,—T,
=rws=
dt ot 0z Tye

—QJg—MW
Donde:

w: Velocidad vertical

T,: Temperatura virtual

T.: Temperatura ambiente en la vecindad de la nube

Q,: Contenido total de agua

g: Aceleracion de la gravedad

u: Parametro que tiene en consideracion la mezcla de la nube con el medio
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—T”T_T”‘*: Representacion de la flotabilidad de la nube

ve

(gQ;): El peso del agua y se opone a la flotabilidad
(Pérez, C. A., Martinez, D., Gamboa, F., Petrov, V., Koloskov, B., & Danelyan, B., 2011).

Es precisamente el término de la flotabilidad el que, segin la hipotesis adoptada, se debe alterar
positivamente. Estudios realizados demuestran que en las nubes experimentales del Proyecto Cubano
para la Modificacion Artificial del Tiempo (PCMAT) es posible incrementar, de forma positiva, la
flotabilidad e incluso revertir de negativo a positivo sus valores mediante un proceso de congelacion
isobéarica. (Pérez, C. A., Martinez, D., Gamboa, F., Petrov, V., Koloskov, B., & Danelyan, B., 2011).

Metodologia segundo objetivo: “Determinar las épocas propicias, en el municipio de Manaure, La

Guajira, para propiciar la precipitacion.”

La metodologia para el desarrollo del segundo objetivo se basé en consultar las bases de datos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) en la estacion meteoroldgica
situada en el municipio de Manaure, La Guajira. Esta recopilacion de datos se hizo para obtener
veracidad en los mismos y que de esta manera se pudiese crear correctamente los modelos necesarios

para la posible implementacion de la técnica en la zona.

Los items que se evaluaron en primera instancia fueron: precipitacion, vientos y temperatura. Esto se
realizé para el correcto modelamiento de la rosa de los vientos y asi hallar las temporadas idoneas en
el afio para la posible implementacion de la técnica teniendo en cuenta el analisis previo y de esta
manera maximizar los resultados esperados con las condiciones correctas. La peninsula de La Guajira
posee niveles muy bajos de precipitacion, las condiciones meteoroldgicas y el ciclo hidroldgico que

posee la zona restringe algunos espacios para la implementacion de la técnica.

Se realiz6 una solicitud al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
de datos desde el afio 2000 en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure para poseer
una amplia base de datos la cual puede ser analizada para proyectar los efectos negativos del cambio
climatico en la peninsula de La Guajira y sus diferentes afectaciones en un futuro contemplando la
temperatura general, la temperatura horaria, nivel de nubosidad, precipitacién mensual, horas de luz
y brillo solar, humedad y viento. Estos aspectos son fundamentales para la implementacion de la

técnica ya que se debe poseer un conocimiento meteoroldgico exacto de la zona.
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Figura 11. Metodologia para la consulta de bases de datos meteoroldgicas
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Metodologia tercer objetivo: “Establecer 10s impactos negativos que puedan causar en la salud los

diferentes reactivos quimicos que se pueden utilizar en las diferentes metodologias de bombardeo de

nubes.”

La metodologia para el tercer objetivo se basé en una revision bibliografica de los diferentes
compuestos que pueden ser utilizados para la técnica en diferentes campos donde se prioriza la salud

al ser humano y al medio ambiente, se filtr6 la basqueda en el Yoduro de Plata para realizar una

&

Analisis de datos

Seleccion del escenario wdeal

Fuente: Elaboracion propia

sintesis del mismo y exponer sus diferentes usos alrededor del mundo en diversas técnicas.

Los boletines compartidos por el sistema de vigilancia en salud publica (SIVIGILA) no poseen

informacion acerca de agentes quimicos como el Yoduro de Plata y de esta manera se debe recurrir a
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la base de datos bibliogréafica para analizar los posibles riesgos y afectaciones que el compuesto posea.

El Yoduro de Plata posee una clasificacion 2 en el segmento azul correspondiente a la National Fire
Protection Association (NFPA) 407 y el diamante de fuego, este se usa para comunicar e informar
los diferentes riesgos que posee los materiales peligrosos. La inocuidad del Yoduro de Plata ha sido
estudiada en varias ocasiones, se ha analizado la inocuidad del componente quimico en el proyecto
Skywater donde se revisé en diferentes aspectos la cantidad y el esparcimiento de este compuesto
inorganico. (Rogers, 2009).

Para esta metodologia presente en la figura 12 se realiza con un analisis preliminar el cual debe
realizarse en cinco aspectos los cuales la técnica y el compuesto quimico puede influir, estos son:
aire, recurso hidrico, el ser humano, fauna y flora y el suelo, luego de obtener el estado de cada
aspecto se procede a la implementacion de la técnica la cual introduce el Yoduro de Plata al
ecosistema. Luego de esto se realiza un analisis posterior a los mismos aspectos para evaluar en un
sistema donde el tiempo es la variable fundamental para analizar y observar el resultado. Por dltimo
se realiza un énfasis mas detallado al posible desplazamiento de especies por el ruido generado por
diversas metodologias en la implementacion de la técnica, la salud publica para verificar la inocuidad
del compuesto en la poblacion aledafia a la zona y el recurso hidrico para realizar pruebas fisico-

quimicas del mismo para hallar una posible alteracion al recurso.
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Figura 12. Metodologia para analizar los impactos del Yoduro de Plata en los diferentes

componentes seleccionados
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Fuente: Elaboracion propia
6.2 Enfoque

El enfoque para este proyecto de propuesta para propiciar la precipitacion en la peninsula de La
Guajira en el municipio de Manaure utilizando la metodologia para el bombardeo de nubes con
Yoduro de Plata posee un enfoque cuantitativo y cualitativo. La medicion de variables ambientales,
econdmicas Y sociales son identificadas como magnitudes numéricas las cuales hacen parte de los

campos estadisticos. (Sampieri, 2014).
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De manera simultanea se realiza una investigacion y recopilacion de datos e informacién los cuales

sirven para soportar la investigacion de la técnica propuesta con resultados a nivel mundial y a través

del tiempo. (Sampieri, 2014).

Por estas componentes el enfoque a desarrollar en este proyecto es mixto. Los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y
lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio. (Sampieri, 2014).

El enfoque mixto, se desarrolla ya que en la mayoria de las fases se encuentran los dos tipos de
enfoques teniendo la posibilidad de encontrar diferentes caminos para conducirlo a una comprension
e interpretacion lo mas amplia del fendmeno de estudio. Es por esto que el enfoque mixto es el proceso

que recolecta, analiza y vincula el tipo cuantitativo y cualitativo. (Sampieri, 2014).

6.3 Alcance

El tipo de investigacion tendra dos componentes, exploratorio y descriptivo. La técnica de bombardeo
0 siembra de nubes empleada en el proyecto es una solucién innovadora que no ha sido estudiada
para la zona de La Guajira, la cual necesita una regulacion de su ciclo hidrico de manera acelerada.
Este estudio posee la posibilidad de dar lugar a estudios y analisis futuros en esta misma zona o en la
region afectandola de manera positiva. De igual manera se tiene una investigacion de forma
descriptiva la cual cuenta con una gran cantidad de variables dependientes e independientes para
llegar a la culminacion de la propuesta y dar paso a la implementacion de la técnica. Se podra mitigar

y corregir los efectos adversos que ha afectado al bioma de Manaure. (Sampieri, 2014).

6.4 Método

Los métodos que se utilizaran para la trazabilidad de este proyecto de una propuesta para propiciar la
precipitacion en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure utilizando la metodologia
para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata seran deductivos e inductivos. La investigacion
bibliografica probara y confirmara las teorias propuestas por diversos autores y las experiencias en
diferentes zonas del planeta que intentaron lograr esta técnica. Asi mismo se dara una respuesta
directamente relacionada con los resultados que se obtuvieron en la investigacion de fuentes de

informacion a nivel mundial. (Sampieri, 2014).
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La trazabilidad de la investigacion y la obtencion de resultados dictaminara y encaminara la propuesta

para una futura implementacion, ya que el enfoque de esta investigacion es mixto se tendrén en cuenta
las variables cuantitativas y cualitativas para analizar, estudiar y verificar la técnica mas adecuada
para la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure y que esto obtenga impactos positivos
sobre la region. (Sampieri, 2014).

Tabla 2. Disefio metodoldgico para cada objetivo del proyecto

Objetivo General:
Proponer la metodologia para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata para propiciar la

precipitacion en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

metodologias
propuestas donde
se utilicen
compuestos
quimicos los cuales
pueden llegar a ser
eficientes con la
técnica del
bombardeo de

nubes.

utilizadas a través
del mundo y de la
historia para el
bombardeo de
nubes con
Yoduro de Plata.
Adicionalmente

se analizara la
metodologia mas
acertada para la

implementacion

de la técnica
teniendo en
cuenta las

caracteristicas

la toma de datos
relevantes de
diferentes
investigaciones
incluyendo
componentes
ambientales,
sociales y
econdémicos para
el correcto

empalme en el

municipio de
Manaure, La
Guajira.

Objetivos . o
. Actividad Teécnica Instrumento

Especificos

Revision de la o

y La tecnica que se
documentacion o
utilizé en la Documentos
acerca de las .
; resente instituci

Analizar las metodologias p o institucionales
diferentes investigacion fue

Literatura aplicada

Sistemas de
informacion

geografica
Mapas

Coordenadas

geograficas

Datos técnicos de la
técnica de
bombardeo de nubes

con Yoduro de Plata

Computador
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Determinar las
épocas propicias,
en el municipio de
Manaure, La
Guajira, para
propiciar la

precipitacion.

por el instituto de
hidrologia,
meteorologia vy
estudios
ambientales
(IDEAM)
correspondientes
a la estacion
meteorologica

situada en el

municipio de
Manaure, La
Guajira.

cualitativos y
cuantitativos para
el desarrollo de la
rosa de los vientos
la cual brinda
resultado y
evidencia de gran
importancia para
la futura

implementacion

Objetivos o o
. Actividad Teécnica Instrumento
Especificos
meteoroldgicas
del municipio.
Revision de
documentacién Literatura aplicada
oficial  brindada ) Computador
Métodos

Programas de disefio

Software para la
creacion del modelo

de rosa de los vientos

Programa Excel
office para la correcta
organizacion y
visualizacion de los
datos brindados por
el IDEAM

Establecer los
impactos que
puedan causar en la
salud los diferentes
reactivos quimicos
que se pueden
utilizar en las
diferentes

metodologias de

Bulsqueda en
boletines de salud
publica asociados
a la toxicidad del
Yoduro de Plata
en el ecosistema,

adquiriendo
como eje central

el ser humano,

fauna, floray el

Revision de
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asociados a la
salud publica a
nivel nacional e
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relevantes acerca
del
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Computador
Literatura aplicada

Informes de salud
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internacional
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Objetivos . Ao
- Actividad Técnica Instrumento
Especificos

bombardeo de recurso hidrico del compuesto al Revisién de normas
nubes. existente en la interactuar con el técnicas para la
zona de ecosistema y  los movilizacién de

influencia. componentes compuestos

existentes en el peligrosos

mismo.

Fuente: Elaboracion propia

7. Plan de trabajo

7.1 Cronograma
Este proyecto para una propuesta para propiciar la precipitacion en la peninsula de La Guajira en el
municipio de Manaure utilizando la metodologia para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata
comenzd la tercera semana de febrero de 2018 y el final esperado el mismo sera en la cuarta semana
de mayo de 2019. Se implementaron varias actividades para verificar la trazabilidad del mismo y de
igual manera para la posterior evaluacion de las rutas de riesgo las cuales pueden alterar los tiempos
estipulados en el cronograma del proyecto.
Figura 13. Cronograma estudio de investigacion

Febrero 2.018 Marzo .018 Abril 2.018 Mayo 2.018 Junio 2.018 Julio 2.018 Agastc

ACTIVIDADES 1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2| 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Seleccidn de tema

Postular posibles titulos
Investigacion de la problemadtica
Postular objetivos

Investigacion del tema

Revisidn bibliografica

Analisis de metodologias
Solucidn de metodologia
Analisis de normatividad
Anilisis de la situacidn actual

Actividades faltantes
Actividades en proceso
Actividades finalizadas

Planteamiento de soluciones

Investigacion de alternativas

Estudio de procesos

Presentacién y sustentacion de avances
Analisis de implementacion

Investigar metodologias de implementacidn
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Julio 2.018 | Agosto 2.018 Septiembre 2.018 Octubre 2.018 Noviembre 2.018 Diciembre 2.018 i
1] 2 3 4 1] 2| 3 4 1 2] 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1] 2 3 4 1

Asignacidn de lineas de investigacidn
Asignacion de dreas de aplicacion
Revision tearica Actividades faltantes
Presupuesto Actividades en proceso
Presustentacidn monografia Actividades finalizadas

Sustentacicn con director _-
Analisis de estado actual -

Anexar los resultados a la monografia
Elaborar las recomendaciones
Finalizacion de la monografia
Sustentacion final

Elaborar la propuesta de articulo

Fin del trabajo de grado

Marzo 2.019 Abril 2.019 Mayo 2.019
1 2] 3 4 1 2] 3 4 1 2| 3 4

Asignacion de lineas de investigacian

Asignacidn de dreas de aplicacidn Actividades faltantes
Revisidn teorica Actividades en proceso
Presupuesto Actividades finalizadas

Presustentacién monografia
Sustentacidn con director

Analisis de estado actual

Anexar los resultados a la monografia
Elaborar las recomendaciones
Finalizacidgn de la monografia
Sustentacidn final

Elaborar la propuesta de articulo

Fin del trabajo de grado | -

Fuente: Elaboracion propia
7.2 Presupuesto
Las diferentes actividades planteadas en el cronograma tienen una relacion directamente proporcional
con el presupuesto, de esta manera se presenta el presupuesto con los diferentes rubros que se poseen.
El talento humano se basa en el estudiante, sus gastos en diferentes rubros.
La institucion Universidad el Bosque brinda el rubro se software. En este caso representa Arcgis. Se

hace una sumatoria en pesos y se da el presupuesto final del proyecto.
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Tabla 3. Presupuesto proyecto de investigacion

Nombre del proyecto: propuesta para propiciar la precipitacion en la
Responsable del proyecto Andrés Felipe Delgado Rozo
Area responsable: Programa de Ingenieria Ambiental
Fecha de inicio y terminacion del
proyecto: Febrero 2.018 Mayo 2.019
Presupuesto general
TALENTO . _—-__| Total en
Rubros HUMANO INSTITUCION e

1. Personal 3'124.968 0| 3'124.968
2. Equipos - compra 0 0 0
2.1. Equipos propios 2'500.000 0| 2'500.000
3. Materiales 500,000 ] S00.000
4. Material bibliogrifico - cartogrifico 50000 0 50000
8. Servicios técnicos 200000 0 200000
0. Software 0 1'750.000( 1'750.000
10. Otros 500.000 S00.000

TOTALES 8'624 968

Fuente: Elaboracion propia

8. Resultados y analisis

El presente capitulo, tiene como objetivo principal presentar los resultados obtenidos de la
metodologia desarrollada para determinar la técnica correcta para la implementacion del
bombardeo de nubes con Yoduro de Plata en la peninsula de La Guajira en el municipio de
Manaure. Se optd por plasmar en un mismo capitulo los resultados, analisis y discusion de los
mismos para tener mayor compresion y orden en el desarrollo de estos. Los resultados son

mostrados segln cada objetivo especifico como se evidencia a continuacion.

8.1 Analizar las diferentes metodologias propuestas donde se utilicen compuestos quimicos los

cuales pueden llegar a ser eficientes con la técnica del bombardeo de nubes.

Para conocer el reactivo mas eficiente se consultaron diferentes pruebas alrededor del mundo donde
la utilizacion de diversas sustancias brindo las pruebas para que el Yoduro de Plata fuese el
compuesto idoneo a utilizar por sus caracteristicas y adaptabilidad a los diferentes tipos de cuerpos
nubosos en las diferentes caracteristicas que pueden existir en los ecosistemas predeterminados

donde se pueda implementar la formula.
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En la actualidad existen tres metodologias, las cuales se usan a menudo para el ejercicio del

bombardeo o siembra de nubes, estas son: terrestre basandose en la evaporacion de los diferentes
compuestos los cuales poseen caracteristicas de volatilidad para su incorporacién con el cuerpo
nuboso, terrestre con utilizacion de proyectiles los cuales trazan un tiro parabdlico para impactar
en el cuerpo nuboso seleccionado para asi crear las reacciones fisicoquimicas necesarias para
brindar la precipitacion necesaria en la zona seleccionada y aérea con el uso de aviones los cuales
son previamente equipados con el compuesto de Yoduro de Plata en forma de cartuchos insertados
en bengalas y de esta manera interceptar y atravesar la nube para soltar la carga del compuesto
dentro de la nube para el éxito de la técnica. (Navarro, S. R, 2012).

8.1.1 Analisis de las metodologias propuestas para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata

en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

Las metodologias que se utilizan frecuentemente alrededor del mundo por las diferentes empresas
las cuales presentan los servicios de control meteorologico y bombardeo y/o siembra de nubes
poseen como linea base las anteriormente mencionadas. Las condiciones meteoroldgicas en la
peninsula de La Guajira, en el municipio de Manaure denotan la dificultad para la implementacion
de la técnica ya que posee vientos que recorren la peninsula de una manera muy acelerada y las
propiedades de los mismos como su velocidad e intensidad recrean un complejo sistema
meteorologico donde la técnica debe ser llevada a cabo con todas las precauciones y analisis

pertinentes antes, durante y después del suceso. (Alcaldia municipal de Manaure., 2017).

La metodologia por medio de cohetes lanzados desde tierra posee un panorama mas favorable para
la utilizacion de la misma en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure. Esta se basa
en un lanzamiento de cohetes describiendo trayectorias parabolicas, estas trayectorias poseen
dificultades las cuales pueden ser corregidas con una correcta planeacion, de esta manera existe la
posibilidad de la implementacion de la técnica con los cohetes para la intercepcion de la nube

requerida para la maximizacion de la precipitacion. (Navarro, S. R.2012).

Los célculos mostrados a continuacion se basan en la trayectoria e intercepcion de la nube, esto
hace parte de fundamentos de célculo integral y vectorial los cuales pueden ser aplicados en esta
técnica, se utilizod el software de Geogebra para visualizar y proyectar la posible trayectoria en un
espacio ideal donde las condiciones sean dptimas. Se debe realizar un analisis riguroso a los
comportamientos de los vientos en diferentes horas y meses para formular los parametros negativos

y asi tener éxito en la implementacidn de la técnica con esta metodologia.
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La metodologia aérea basada en la utilizacion de aeronaves cargadas con cartuchos con Yoduro de

Plata en compartimientos determinados para la interceptacion del cuerpo nuboso y alli descargar el
compuesto es la metodologia idénea para la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.
Con esta metodologia se pueden minimizar los escenarios desfavorables por las dificiles condiciones
climaticas y meteoroldgicas. En esta metodologia al usar aeronaves se posee mayor exactitud en los
diversos cuerpos nubosos donde se quiera hacer la descarga de los compuestos y de igual manera la
seleccién de los puntos dentro de los mismos. La implementacion de esta metodologia es utilizada en
muchas zonas alrededor del mundo donde se practica la técnica ya que su optimizacion y
maximizacion en los resultados se puede ver afectada de manera favorable por la precision de las
descargas. (Pérez, C. A., Martinez, D., Gamboa, F., Petrov, V., Koloskov, B., & Danelyan, B., 2011).

Los célculos mostrados a continuacion se basan en la trayectoria e intercepcion de la nube, esto hace
parte de fundamentos de calculo integral y vectorial los cuales pueden ser aplicados en esta técnica,
se utilizo el software de Geogebra para visualizar y proyectar la posible trayectoria en un espacio
ideal donde las condiciones sean Optimas. Se debe realizar un andlisis riguroso a los comportamientos
de movimiento de las nubes para trazar de manera Optima la ruta de la aeronave desde su despegue

hasta interceptar la nube de manera exitosa
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8.1.2 Seleccion de metodologia para la posible implementacion de la técnica en el municipio de

Manaure, La Guajira

Las caracteristicas y condiciones meteoroldgicas en la peninsula de La Guajira en el municipio de
Manaure. Crean un escenario desfavorable para la utilizacion de algunas metodologias, los vientos
en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure recorren un trayecto Oeste a Este y de
Oesudoeste hacia el Estenoreste y una velocidad oscilante entre 5y 28 Km/h. Esto hace que la
metodologia por evaporacion se dificulte ya que los compuestos no alcanzaran la altitud necesaria
y se dispersaran en poco tiempo impidiendo el éxito de la técnica en esta zona, por este motivo la
metodologia en tierra con el uso de evaporacion de compuestos no es idonea para la zona especifica,
la rosa de los vientos realizada brinda la informacion necesaria para la determinacion final de la
técnica ya que en todos los meses del afio la velocidad puede variar en los kildmetros recorridos
pero no se encuentra un lapso donde esta pueda efectuarse con el éxito esperado. (Alcaldia

municipal de Manaure., 2017).

La metodologia utilizada desde el suelo con cohetes para la intercepcion de la nube puede ser

replicada en el municipio de Manaure en la peninsula de La Guajira, para esto se debe tener en
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cuenta la velocidad y direccion de las corrientes del viento en primera instancia para calcular la

resistencia del cohete hacia las mismas ya que existira una desviacion notoria por factores
independientes los cuales pueden causar dificultades para la intercepcion el cuerpo nuboso, los
cohetes deben contar con disefios aerodindmicos para que de esta manera se obtenga el resultado

esperado.

La metodologia aérea es la mas acertada para realizarse en la peninsula de La Guajira en el
municipio de Manaure, el componente aéreo crea una atmosfera de exactitud la cual puede verse
representada en el seguimiento de la nube y de esta manera se poseen equipos de precision dentro
de la aeronave los cuales pueden ser de gran ayuda para el éxito de la técnica, la sincronizacion de
la altura y las diferentes corrientes de aire donde se sitla la nube puede minimizar los riesgos, asi
mismo, la aeronave debe trazar la ruta Optima para la intercepcion con la nube y de esta manera

con el apoyo en tierra se puede lograr el éxito en la técnica.

8.1.3 Analisis de compuestos quimicos los cuales pueden ser utilizados para la técnica de

bombardeo de nubes.

A través de las diferentes metodologias e implementaciones de diferentes técnicas para el
bombardeo de nubes se han analizado y evaluado diferentes compuestos los cuales poseen
caracteristicas fisicoquimicas idoneas para crear una reaccion en el cuerpo nuboso el cual puede
influir directamente en la descarga de agua en estado liquido y asi formar la precipitacion necesaria,
se realiz6 un andlisis de bases de datos con compuestos como: Yoduro de Plata, Acetona, Didxido
de Carbono, Cloruro de Sodio, Cloruro de Potasio. (Cantero, J. G., 2018).

En la siguiente tabla se puede analizar las diferentes implementaciones que ha tenido la técnica y
de igual manera la metodologia utilizada para los resultados con los diferentes rendimientos y

condiciones especificas de las zonas donde se realizo.

Tabla 4. Analisis de implementaciones de la técnica de bombardeo de nubes

LUGAR SUSTANCIA | CONDICIONE | RENDIMIENT | AUTORES
S S O
Emiratos Arabes Yoduro de Método de Aumento de (Aftab Kazmi,
Afio : 2001- 2005 Plata Siembra: Precipitaciones: | 2013)
Cloruro de Aérea :200 35%
potasio y vuelos
-10°C
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Cloruro de 0,01 Aumento
sodio microgramos por | atmosfera

litro a5 turbia:15%

microgramos por

litro
Camaguey , Cuba Yoduro de Método de Aumento de (koloskov,B..,199
Afio: 1979 Plata siembra aérea: Precipitaciones : | 6)

2000 km? 50% (Martinez, y otros,

Cristalizacion : Pluviometria: 15 | 2005)

50-60 % %

Tiempo de vida

de la nube : 21%

Altura maxima :

17%

Volumen de

lluvia: 95%

Se sembraron:

115 nubes
Region de Atacama, | Yoduro de Método de Aumento de (Comision
Chile Plata siembra: Aérea | Precipitacion : Nacional de
Afo: 2012-2013 13 vuelos 10%-15% Rieg,2013)

Descarga de
Yoduro de Plata
: 80009

Tiempo de vuelo
en siembra
durante el afio
2012: 4 horas
2013: 16:50:00

Pluviometria: No

se midio
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Israel Yoduro de Método de Aumento de (Zurroff, 2009)
Ano:2009 Plata siembra: Precipitaciones :
Aérea 13%
Febrero: 146 60 millones de
horas de vuelo m3 se afiaden al
Actualmente : suministro de
290 horas de agua
vuelo
Terrestre : 30
quemadores de
tierra en tres
regiones de tierra
San Angelo, Texas | Yoduro de Método de | -Aumento de | Fuente
Afio: 1989 Plata. siembra: precipitaciones | especificada no
Bengalas con variaciones | valida.
extraibles: de 7 % a 29 %.
produciendo 20 g | -Las
de Yoduro de | precipitaciones
Plata. de 1989 fue del
Temperatura: -8° | 19 %.
Ca-12pc.
Moscu (RUSIA) Yoduro de Medios de | -Reduccion  de | Fuente
Afio: 2003 — 2006 Plata. siembra: nieve “exceso” | especificada no
-Aérea: de las nubes. vélida.

256 Yoduro de
Plata pirotécnico
pV- 26 bengalas
-Temperatura: -
6.7°C 'y los
12.9°C

-Vuelos: 182

- Aumento de las
precipitaciones
en 2-10 %.
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Arabia
(ZONA
SUROCCIDENTA
L)

Afo entre 2008 y
2009

Saudita

Yoduro de
Plata.

Fase de la nube: -
5 km de
didmetro.
Medios de
siembra:

-Aérea: 6
Penetraciones en
la nube (2009).
Concentracion:
FSSP numb conc
(cm?®) (1: 470; 2:
520; 3: 530
4:700; 5: 500; 6:
430.
Temperatura: -
7°C

La precipitacion
asciende  entre

10% a 25%.

-Fueron 9 las

precipitaciones.

Fuente
especificada no
vélida.

Utah
1989 -90

Yoduro de
Plata.

Medios de
siembra: Tanque
de Yoduro de
Plata  gaseoso.
-Temperatura: -
3a-5°C

-Altura de la
nube: 6 a 8
Kilometros de

altura.

Incremento  de
10- 15 % de

precipitaciones.

Fuente
especificada no

valida.

Lugar

Sustancia

Condiciones

Rendimiento

Autor
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Avrtico Yoduro de -Afo: 1997 -Pluviosidad: Fuente
Plata, hielo -Medio de Las lluvias especificada no
seco siembra: Aéreo, | oscilaron entre vélida.
rocios oscilando | 20% y 56%
entre 4g a 10g variando en cada
sobre las nubes. | estacion.
Nubes: -Estadisticas: Se
Temperatura de | tomo un censo
-34°C de 8 dias para
tener resultados
especificos
Lugar Sustancia Condiciones Rendimiento Autor
Sudafrica Yoduro de | -Afio: 1990 -Pluviosidad: Fuente
Plata -Medio de Oscilante entre | especificada no
siembra: Aéreo | 2% a 52%, gotas | valida.
por debajo de superior a 100
nubes de micras de
tormenta. 3.4 diametro
Kg/h
-Nubes: 6.5°C a
9°C
Lugar Sustancia Condiciones Rendimiento Autor
Colorado, USA Yoduro de | -Afio: 1960-1965 | -Pluviosidad: Fuente
Plata -Medio de Oscilando entre | especificada no
siembra: 6.8% a 54.6%, la | valida.

Terrestre, misiles
(3) cada hora
125g
aproximadament

e.

[luvia aumento
en su lapso de
tiempo alrededor
de 1 hora.
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-Nubes: 8°C

aproximadament

e
Sustancia Condiciones Rendimiento Autor

Buenaventura, Yoduro de -Afno: 1963 -Precipitacion: Fuente
Colombia Plata, sal -Medio de 2.5mm especificada no

siembra: equivalente aun | valida.

Terrestre 13%

-Nubes: 10°C -Zona: Las nubes

-Lugar: Rio excitadas se

Anchicaya movieron a otro

departamento
(Tolima)
Lugar Sustancia Condiciones Rendimiento Autor
Estados unidos -Vida util del | (WMA, 2009)
“OCCIDENTE” Yoduro de | 2.7400e+6g Yoduro de Plata:
Plata oscilaentre 1y 2

Medios de | horas.

siembra: -la precipitacion

-Aérea: 2 a 4| asciende entre

Kilos por hora 10% a 20%

-Terrestre: 5 a 25

g de Agl por hora

-Temperatura: -

5°C para mejor

condensacion.
Lugar Condiciones Sustancia Rendimiento Autor
MEXICO “DF” Medios de | Yoduro de Plata | -La precipitacion | (Ramos, 1983)
Afio 1933 siembra: puede

incrementarse en
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Aéreo:
Cartuchos 10 a
20 g de Agl
segun
magnitud
nube.
Véngalas: de
70g tiempo se
guema 20 Min
-Temperatura:
-2°C y -10°C
para mejor
condensacion.
Aviones
Utilizados:
Cessna 310 y
420

un  15%  se
observa después
de 35 Min

Lugar

Condiciones

Sustancia

Rendimiento

Autor

Venezuela “Zulia”
Afo 2014

- Aérea:
2000g a 40009

por hora

-Terrestre: 5 a
25 g de Agl

por hora

-Para que una
nube pueda ser
sembrada debe
encontrarse

entre los 6y 8

Yoduro de Plata

-La
incrementacion
en la
precipitacion un
15-30%

- puede ser hasta

un 90% efectivo

(Panorama, 2014)
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Kilometros de
altura.

-La
precipitacion
debe ocurrir en

un plazo no

mayor de 20
minutos.
Lugar Sustancia Condiciones Rendimiento Autor
China Yoduro de | -Afios 2003-2004 | -10% Aumento | (S.J.SOLANKI,
“Pekin” Afos 2003- | Plata -Medios de | en invierno 2012)
2004 siembra: -100 Vveces

Aéreo: 10 a 20 g | menos que las
de Agl emisiones de la
- gotas frias que | industria a la
el punto de | atmosfera.

congelacion,
32°F0 0°C)

Fuente: Elaboracion propia

8.1.4 Seleccidn de los compuestos quimicos los cuales pueden ser utilizados para la técnica de

bombardeo de nubes.

Las diferentes compafiias alrededor del mundo que prestan el servicio de control meteorologicos
aumentando o anticipando la precipitacion utiliza el compuesto de Yoduro de Plata (Agl) por sus
caracteristicas fisicoquimicas y por la maximizacion del rendimiento en las pruebas, los diferentes
ecosistemas donde se ha realizado son aptos para el compuesto y este reacciona de manera positiva
en las nubes. Las pruebas realizadas han brindado el conocimiento del compuesto y su

adaptabilidad con los cuerpos nubosos sin importar las condiciones.

La metodologia que se debe utilizar para la implementacion debe ser idonea respecto a las
condiciones meteoroldgicas existentes en la zona, la variable de mayor importancia es el viento, su
direccion y velocidad es de gran importancia para asi hallar la manera de optimizar y maximizar

los resultados de la implementacion. La rosa de los vientos de cada zona donde se implemente la
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técnica es el pilar fundamental de la metodologia ya que por medio de esta informacion se podra

determinar una metodologia tradicional o la innovacion de una metodologia que sea previamente

estudiada y analizada para su trazabilidad.

8.1.5 Identificacion de los cuerpos nubosos existentes en la peninsula de La Guajira en el

municipio de Manaure.

Existen diferentes cuerpos nubosos existentes en el planeta y cada ecosistema posee sus cuerpos
especificos, para la implementacion de la técnica se debe saber que no todos los cuerpos nubosos
son aptos para ser bombardeados ya que no reaccionan de la misma manera al compuesto utilizado
en la técnica, existen nubes con diferentes densidades los cuales no pueden soportar un cambio
drastico de sus propiedades quimicas dentro de la nube y se pueden diluir en un estado gaseoso el

cual maximiza la evaporacion y la nube desaparecera sin brindar resultados positivos.

Los cuerpos nubosos ideales para el bombardeo son los denominados Cumulonimbos, estos
cuerpos nubosos son ideales debido a su composicion fisica y de las caracteristicas que estas
pueden brindar a la técnica, este cuerpo nuboso posee la capacidad de afiadir otros cuerpos nubosos
lo que brinda un desarrollo vertical de la nube con presencia de aire calido y himedo en su zona
inferior, en la parte superior de la nube se denota su densidad por un proceso de conveccion el cual
permite que se maximice el tamafio se la nube y al estabilizarse la nube puede recorrer grandes
distancias y de esta manera ser seleccionada para el bombardeo. (SISTEMA DE
DOCUMENTACION E INFORMACION MUNICIPAL, 2012)

Estos cuerpos nubosos suelen estar a una altura de 1.800 a 2.000 metros, esto crea la necesidad de
la implementacion de la metodologia aérea utilizando aviones, en este caso la mayoria de las veces
se utilizan avionetas Cessna adaptadas para realizar la descarga, la resistencia del viento puede
crear inconvenientes los cuales pueden ser minimizados con la utilizacion de otro tipos de
aeronaves con mayor corpulencia, las aeronaves que se utilizaran para el bombardeo o siembra de

nubes deben estar adaptados previamente para el éxito de la técnica.
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8.2 Determinar las condiciones climéticas ideales para propiciar la precipitacion artificial en la

peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

Las condiciones climéticas en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure son poco
favorables para las actividades humanas, se poseen dos periodos de posible precipitacion en el afio lo
cual crea la necesidad de la implementacion de la técnica en esta zona especifica, esta investigacion
tiene como objetivo identificar las caracteristicas climaticas ideales para implementar la técnica y de
esta manera realizar la precipitacion artificial, las temporadas anuales donde se presentan
precipitaciones pueden servir para maximizar el fenémeno y se buscan las condiciones ideales para

la técnica durante el periodo del fenémeno del nifio.

8.2.1 Descripcion de las caracteristicas ambientales en la peninsula de La Guajira en el municipio

de Manaure.

Las caracteristicas meteoroldgicas en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure posee
un conjunto de variables las cuales pueden ser utilizadas de manera correcta para la implementacion
de la técnica, de esta manera se describird la nubosidad, precipitacion, temperatura, viento y la

direccion del viento para que de esta manera se determine la época propicia para este fin.

8.2.1.1 Nubosidad

La nubosidad es un indice el cual indica la magnitud y frecuencia de cuerpos nubosos en temporadas
especificas del afio, con este indice se puede determinar la temporada ideal para la implementacion
de la técnica del bombardeo de nubes con Yoduro de Plata, los tipos de nubes existentes son de gran
importancia para su seleccion y asi trazar la trayectoria que cumplira la aeronave y el momento

especifico para descargar los cartuchos con el compuesto. (Meteoblue, 2019)
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Figura 16. Nubosidad en el municipio de Manaure, La Guajira
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Fuente: Meteoblue, 2019

En el municipio de Manaure se puede dar una relacion directamente proporcional a las tormentas
eléctricas por la presencia de nubes Cumulonimbos las cuales son de gran importancia para la
implementacion, se debe analizar la nubosidad existente por octantes y de esta manera seleccionar la

época propicia para la realizacion de lluvia artificial.

8.2.1.2 Precipitacion

La precipitacién en el municipio de Manaure en el departamento de La Guajira posee dos temporadas
las cuales brindan un soporte hidrolégico al ecosistema y a las actividades humanas que alli se
realizan, estas temporadas son divididas en picos de intensidad los cuales empiezan desde el mes de
abril y se prolongan hasta el mes de noviembre, el mes de mayo y octubre poseen la mayor cantidad
de milimetros con 51 mm y 93 mm respectivamente. En estas épocas se puede realizar la
implementacién de la técnica para maximizar su resultado en cantidad y durabilidad del fendmeno,
asi mismo, el objetivo de este proyecto es brindar equilibrio hidrolégico en las temporadas

denominadas como el fendmeno de El Nifio. (Weatherspark, 2019).
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Figura 17. Precipitacion en el municipio de Manaure, La Guajira
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Fuente: Weatherspark, 2019

La curva de intensidad-duracion-frecuencia o curvas IDF representan el fendmeno de la precipitacion
dividiéndolo en tres variables las cuales son medidas con diferentes unidades para asi generar una
gréfica la cual puede demostrar las falencias del ciclo hidrolégico en cada ecosistema, cuando la
precipitacion es alterada esta afecta los demas cuerpos de agua y asi se altera el ciclo. La finalidad de

este proyecto es brindar una solucién parcial para la regulacion del mismo. (IDEAM, 2019)
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Figura 18. Curvas IDF para Manaure, La Guajira
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8.2.1.3 Temperatura

El municipio de Manaure posee temperaturas altas que oscilan entre 28°C a 38°C. Con el
calentamiento global y la prolongacion del fendmeno de EI Nifio se han tomado registros de dias en
los cuales la temperatura supera los 40°C, esto crea un desequilibrio ecosistémico el cual puede verse
reflejado en el desplazamiento de especies a zonas mas frias, asi mismo, las actividades humanas las
cuales dependen de los animales pueden ser afectadas y se crea una atmosfera con una problematica
social. (Meteoblue, 2019)
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Figura 19. Temperaturas maximas en el municipio de Manaure, La Guajira
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Fuente: Meteoblue, 2019

La temperatura no afecta la implementacion de la metodologia aérea para el bombardeo ya que las
nubes poseen una temperatura diferente y esta es Optima para la realizacion, la realizacion de la
técnica puede recrearse durante la noche donde la temperatura baja a sus limites minimos y de esta
manera se pueden minimizar los riesgos de alteracion de la temperatura. El Yoduro de Plata debe ser
conservado en una temperatura éptima para que no se cree una reaccion en tierra o en el avion por
los cambios drasticos de temperatura afuera del cuerpo nuboso. Se espera que con el éxito de la
implementacién la temperatura disminuya de manera significativa para afectar positivamente las

esferas ambientales, econdmicas y sociales.

8.2.1.4 Velocidad del viento

El viento existente en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure es el factor mas
importante para la posible implementacion de la técnica junto a la disponibilidad de cuerpos nubosos.
La velocidad del viento alcanza los 30 Km/h. Por este motivo se selecciona la metodologia aérea ya
que la velocidad es muy alta y puede maximizar el riesgo en la implementacion de la técnica, aun asi

se debe poseer un conocimiento de las diferentes variables las cuales posee la peninsula y de esta
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manera trazar la ruta de la aeronave donde se eviten corrientes las cuales creen resistencia a las

herramientas utilizadas en la técnica. (Meteoblue, 2019)

Figura 20. Velocidad del viento en Manaure, La Guajira
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Fuente: Meteoblue, 2019

La velocidad del viento haciendo un promedio es mayor de 19 Km/h, para la posible implementacion
de otras metodologias se debe revisar periodicamente en que dias o que factores dictaminan que la
velocidad del viento disminuya y de esta manera realizar el bombardeo de nubes con cohetes o con

la evaporacion de los compuestos seleccionados.

8.2.1.5 Direccién del viento

La direccion del viento en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure recorre un vector
desde el oesudoeste y oeste hacia el estenoreste y este, con la informacién de la rosa de los vientos se
puede facilitar la seleccion de cuerpos nubosos para asi analizar y proyectar la distancia que recorrera
y el momento idéneo para bombardearla teniendo en cuenta el lapsus que se necesita para que los

reactivos quimicos se activen y desequilibren las caracteristicas de las nubes. (Meteoblue, 2019)

66



PROPUESTA PARA PROPICIAR LA PRECIPITACION EN LA PENINSULA DE LA
GUAJIRA EN EL MUNICIPIO DE MANAURE, UTILIZANDO LA METODOLOGIA
PARA EL BOMBARDEO DE NUBES CON YODURO DE PLATA

Figura 21. Rosa de los vientos de Manaure, La Guajira
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Fuente: Meteoblue, 2019

Los cuerpos nubosos gque se pueden bombardear serian aquellos que recorren los departamentos del
Cesar y Magdalena, la orografia del territorio nacional con presencia de las tres cordilleras de los
Andes puede facilitar la creacion de las nubes y sus diferentes tipos, la Sierra Nevada de Santa Marta
provee caracteristicas climatoldgicas idoneas para esto y facilita la implementacion de la técnica con

la variable de la jurisdiccién de nubes.
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8.2.2 Analisis de las caracteristicas ambientales en la peninsula de La Guajira en el municipio de

Manaure.

Las caracteristicas ambientales de la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure poseen
variables las cuales deben ser analizadas de manera individual para luego crear un conjunto donde se
pueda realizar la técnica, la temporada de lluvias comienza en el mes de abril y finaliza en el mes de
noviembre, la técnica puede ser utilizada para la maximizacién o aparicion de la precipitacion en la
peninsula, el déficit hidrico en la zona es el motivo por el cual se selecciona la época de sequia desde
el mes de diciembre hasta marzo, los componentes previamente estudiados son de vital importancia
para la implementacion ya que sin estos no se poseen bases meteorologicas de las diferentes
temporadas que posee la peninsula. (Weatherspark, 2019)

La técnica se puede implementar en cualquier franja horaria del dia mientras se den las condiciones
Optimas para esto, existen variables mas importantes que otras como son los cuerpos nubosos y los
tipos existentes de los mismos, no todas las nubes son aptas para el bombardeo ya que el rendimiento
de los compuestos se pueden ver alterados y la necesidad de regular el ciclo hidrologico es de vital
importancia para la sostenibilidad de la poblacion.

El viento es el segundo factor mas importante para obtener la posibilidad de la implementacion de la
técnica ya que se debe tener en cuenta su velocidad y direccion mientras la duracion e
implementacion, de esta manera se puede observar que los niveles mas bajos de velocidad del viento
que recorren la peninsula es en las noches, existe la posibilidad de vuelos nocturnos de las aeronaves
con la carga quimica teniendo en cuenta que la temperatura tiende a estar en sus niveles mas bajos,
asi mismo, se minimizan los riesgos de una reaccion involuntaria de los reactivos por los cambios de
temperatura existentes fuera de la aeronave. La complicacién de los vuelos nocturnos es la baja
visibilidad de los tripulantes de la aeronave lo cual podria complicar la ruta trazada y seleccién de los
cuerpos nubosos, para controlar las variables se determina la implementacion de la técnica con
obtencién de luz solar para facilitar los items anteriormente mencionados y que la obtencion de

resultados sea mas eficaz.
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8.2.3 Seleccion de la temporada ideal para el bombardeo de nubes con Yoduro de Plata en la

peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

La implementacion de la técnica del bombardeo de nubes con Yoduro de Plata se hara en la temporada
de sequia donde el fenémeno de EI Nifio es predominante en la peninsula, de esta manera se espera
restablecer el ciclo hidrologico y evitar el desplazamiento de especies. Las diferentes variables
analizadas son de gran importancia para la seleccién de la temporada ideal para el bombardeo de
nubes con Yoduro de Plata en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure.

En primera instancia se debe analizar la temporada de sequia, donde la precipitacién es muy baja y
nula pero existe la presencia de nubes en el cielo.

Los meses de enero y febrero deben ser seleccionados ya que la precipitacion en esta temporada oscila
entre 2 milimetros y 6 milimetros de lluvia por periodos anuales mientras que la nubosidad que existe
en esta temporada alcanza un 40%. La franja horaria para la realizacion de la técnica es de 11 am a
1pm la cual da el lapso de tiempo necesario para que el Yoduro de Plata cumpla con su vida Util y de
esta manera se podra maximizar la posibilidad de precipitacion en esa semana.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de probabilidad de precipitacion en el dia con sus
respectivas horas para seleccionar el momento justo para la realizacion de la metodologia aérea en la
cual se puede descargar el reactivo y se simplifica la toma de muestras y la obtencidn de resultados
por la baja precipitacion demostrando inmediatamente del impacto negativo o positivo de la técnica.
(Weatherspark, 2019)
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Figura 22. Precipitacion especifica en la temporada ideal
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En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de probabilidad de presencia de cuerpos nubosos en
el dia con sus respectivas horas para seleccionar el momento justo para la realizacion de la
metodologia aérea en la cual se puede atravesar la nube y descargar el reactivo con las condiciones

Optimas y minimizando la resistencia que tendra la aeronave en esta temporada. (Weatherspark,

2019)
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Figura 23. Nubosidad especifica en la temporada ideal
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Fuente: Weatherspark, 2019
El factor del viento para la temporada ideal para el bombardeo posee una velocidad de 23,7 Km/h la

cual puede ser favorable para la trazabilidad de la ruta de la aeronave optimizando la misma con la
corriente de aire. (Weatherspark, 2019)
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Figura 24. Velocidad del viento especifica en la temporada ideal
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Las variables precipitacion, nubosidad y velocidad del viento han sido analizadas en diferentes dias
donde predomina el fendmeno de EI Nifio y se crea un lapso temporal desde el dia 20 de enero hasta
el dia 2 de febrero. Se obtiene un espacio de 12 dias para realizar diferentes intentos y asi obtener el

resultado positivo necesario para la regulacion del ciclo hidrogeoldgico de Manaure.

8.3 Establecer los impactos que puedan causar en la salud los diferentes reactivos quimicos que se

pueden utilizar en las diferentes metodologias de bombardeo de nubes.

Los posibles compuestos quimicos postulados para la implementacién de la técnica tienen una alta
capacidad de inocuidad dependiendo de su concentracién y las atmosferas con las cuales interactuen.
El Yoduro de Plata ha sido estudiado como un compuesto que afecte la salud humana ya que no se
han obtenido pruebas contundentes de esto en los resultados post-implementacion de las diferentes
metodologias, la calificacion que le da la National Fire Protection Association (NFPA) 407 es un
cddigo azul en el diamante de fuego con el nimero 2, el cual lo hace acreedor de riesgos a la salud y
al ecosistema. Las pruebas realizadas en campo durante los diferentes experimentos determinan lo
contrario lo cual es positivo para ser el reactivo ideal para la técnica. (Howe, P. D., Dobson, S., &
World Health Organization., 2002).
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8.3.1 Toxicidad del Yoduro de Plata en el ser humano

Las pruebas de toxicidad hacia el Yoduro de Plata alrededor del mundo concluyen en que el reactivo
depende totalmente de su concentracion y cantidad ingerida del mismo, el ion de la Plata es toxico si
se obtiene una concentracion significativa por los medio de ingreso al cuerpo humano, en el afio de
1972 Bernard VVonnegut realizo un estimado de las posibilidades de que el Yoduro de Plata tuviese
complicaciones a la salud humana la cual arrojo resultados positivos. Se realizé un estudio de cohorte
con poblaciones cercanas. Un porcentaje de la poblacién habia estado en contacto frecuente con el
ion Plata lo cual dio como resultado un brote de argiria, esta enfermedad se vio directamente
relacionada por la ingesta de plata en grandes cantidades por largos periodos de tiempo, Vonnegut se
refirio al compuesto Yoduro de Plata como inofensivo para la salud humana, es el ion Plata el que
causa esta pigmentacion en la piel. (Standler, R. B., & Vonnegut, B., 1972).

En las conclusiones del estudio el cual deseaba identificar la toxicidad del Yoduro de Plata para la
salud humana se describido y concluyo que el compuesto era inocuo para el ser humano, las
complicaciones se manifestaban solamente cuando se ingeria el ion Plata repetidamente por un largo
periodo de tiempo, asi mismo, Vonnegut defendio su hipotesis concluyendo que las personas las
cuales ingerian el agua producida por la siembra de nubes no poseian niveles de toxicidad en su sangre
y que la combinacion de los compuestos Yodo y Plata restaban toxicidad al ion Plata, de esta manera
Vonnegut no encontré complicaciones para seguir implementando la técnica de sembrar nubes con
el compuesto Yoduro de Plata. (Standler, R. B., & Vonnegut, B., 1972).

8.3.2 Toxicidad del Yoduro de Plata en el ambiente

En el afio 2016 se realizd una prueba piloto para hallar la toxicidad del Yoduro de Plata en ambientes
estratégicos de EEUU, esta prueba se efectud en laboratorios con diferentes individuos de fauna y
flora los cuales son especies endémicas de las zonas estudiadas, en estas pruebas se denoto que el
Yoduro de Plata el cual es utilizado con frecuencia en el bombardeo de nubes posee propiedades
toxicas demostradas en el laboratorio, el Yoduro de Plata se vuelve toxico cuando toca el agua o el
suelo, asi mismo, se demostré que es muy poca la concentracion del compuesto que llega al suelo ya
que en su mayoria es dirigido a la atmosfera por la reaccién quimica en la nube. (C. Fajardo, G. Costa,
L.T. Ortiz, M. Nande, M.L. Rodriguez-Membibre, M. Martin, S. Sanchez-Fortun, 2016).
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El estudio concluyo que cuando el Yoduro de Plata se dirige a la atmosfera posee propiedades de

inocuidad ya que no afecta el ecosistema, las particulas del compuesto que llegan al suelo pueden
causar afectaciones a nivel ambiental a traveés del tiempo teniendo en cuenta la variable de
continuidad, esto quiere decir que se puede afectar el ambiente si el bombardeo de nubes se
implementa en la misma zona especifica repetidamente y que las particulas del reactivo posean la
misma zona de influencia como un “hotspot” donde el reactivo este presente la mayoria del tiempo
en un lapso prolongado. (C. Fajardo, G. Costa, L.T. Ortiz, M. Nande, M.L. Rodriguez-Membibre, M.
Martin, S. Sanchez-Fortun, 2016).

Las pruebas de laboratorio pueden ser muy eficaces ya que se obtienen los resultados en escenarios
controlados pero se omite la adaptabilidad del medio ambiente ante una amenaza o un cambio no
contemplado como es la introduccion de un agente quimico en él, los ecosistemas poseen propiedades
de regeneracion independiente lo cual puede favorecer al uso de este compuesto en la implementacion
de la técnica mientras no se sobrepase su carga ambiental y los niveles sean los adecuados para no

generar un impacto negativo al medio ambiente. (Jones, A. M., & Bailey, J. A., 1974).

8.3.3 Analisis de la toxicidad del Yoduro de Plata

El Yoduro de Plata es un agente toxico dependiendo de su concentracion y del grado de prevalencia
en un mismo punto en el ecosistema, de esta manera se han revisado diferentes informes analiticos y
de salud publica los cuales concluyen que la concentracion es el factor relevante para dictaminar el
riesgo del compuesto en la salud, asi mismo, no se ha realizado un analisis en campo donde se tengan
en cuenta todas las variables necesarias para hacer una correcta afirmacion del Yoduro de Plata como
un reactivo realmente perjudicial para el medio ambiente y para las formas de vida existentes en el
mismo.

Diferentes organizaciones a nivel mundial en pro del ambiente y la salud publica lo clasifican de
acuerdo a su uso, el Yoduro de Plata no es utilizado solamente en el bombardeo sino en la industria
de la nanotecnologia controlando los iones con otros compuestos para reducir su volatilidad y de igual
manera su toxicidad, en diferentes campos de utilidad el Yoduro de Plata puede ser de gran utilidad
como tinte para la observacion de bacterias y microorganismos los cuales reaccionan de diferente

manera ante sus propiedades fisicas y quimicas. (Standler, R. B., & VVonnegut, B., 1972).
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9. Conclusiones

En el desarrollo de esta investigacion se analizaron las diferentes metodologias utilizadas a nivel
mundial para la implementacion de la técnica de bombardeo y/o siembra de nubes para el control
meteoroldgico, se tuvieron en cuenta las diferentes caracteristicas de los ecosistemas y espacios donde
se han realizado estas técnicas, asi mismo, se compar6 con las condiciones meteorolédgicas existentes
en la peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure, de esta manera analizando las diferentes
metodologias se concluye que si se desea implementar esta técnica en la peninsula se debe hacer
utilizando la metodologia aérea la cual posee menores riesgos para su éxito en la aplicacion. Las
condiciones meteoroldgicas han de ser ideales para maximizar los resultados esperados en cualquier
metodologia.

La metodologia aérea posee facilidades las cuales son idoneas para su implementacion, uno de estos
puntos a favor es la direccion de los vientos hacia la peninsula la cual proviene del mismo territorio
nacional y evita la confrontacion de gobiernos por la jurisdiccion de las nubes como se ha presentado
a nivel sudamericano en paises como Chile y Argentina. La gobernacion de La Guajira puede
disponer de las aeronaves para la implementacion de la técnica, en las zonas donde las corrientes de
viento son fuertes como en la peninsula de La Guajira se utilizan aviones corpulentos para corregir
la resistencia a las corrientes, asi mismo, la adecuacion de las aeronaves para esta técnica no posee
un alto grado de dificultad ya que solo se necesita una caida libre de los compuestos sin presion o
potencia para que estos reaccionen con el cuerpo nuboso y de esta manera tener el éxito esperado en
la técnica.

El compuesto que se eligidé para la posible implementacién de la técnica de bombardeo y/o siembra
de nubes es el Yoduro de Plata (Agl). Este compuesto se selecciond por el rendimiento que tiene en
diferentes ambientes y con diferentes cuerpos nubosos los cuales no necesitan ser necesariamente
cumulonimbos para obtener un rendimiento eficiente, asi mismo, la reaccion pronta en el cuerpo
nuboso y su tiempo de vida de la nube para la reaccion es dptima comparado a otros compuestos
estudiados los cuales poseen caracteristicas mas especificas para un correcto funcionamiento. El
Yoduro de Plata al ser el compuesto mayormente utilizado por las empresas que ofrecen este servicio
tienen un mayor numero de estudios los cuales crean una confiabilidad y aptitud para ser utilizado en
la peninsula, adquirir este compuesto no posee un grado de dificultad el cual cree un escenario
desfavorable para la implementacién y de igual manera se debe poseer la seguridad pertinente para

el embalaje, uso y movilizacion del compuesto para evitar accidentes antes de su utilizacion.
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La manipulacidn climatoldgica puede generar impacto en los diferentes componentes del desarrollo

sostenible, se basa en las técnicas utilizadas y su proposito lo que determina si el impacto es positivo
0 negativo. Al momento de la implementacion se debe hacer un anlisis de la situacion actual de
todos los componentes que tienen la posibilidad de ser alterados directa e indirectamente por la
metodologia utilizada. El punto con mayor importancia y relevancia en esta técnica es brindar una
ayuda para los diferentes componentes, las especies de fauna son de gran importancia para evitar el
desplazamiento de especies forzado y por eso se buscan implementar técnicas las cuales no
sobrepasen los niveles normales en cuestion de decibeles para no interrumpir los ciclos naturales de
la fauna existente en la peninsula, por este motivo los cafiones son una metodologia poco probable
para ser utilizada en esta zona determinada. Asi mismo, toma mas importancia la metodologia aérea
la cual solo necesita precision para la descarga especifica de los cartuchos con Yoduro de Plata

mientras se atraviesa la nube seleccionada.

La segunda parte del estudio fue la determinacion de las épocas propicias para la implementacion y
realizacion de la técnica en la peninsula de La Guajira, este analisis se hizo teniendo en cuenta las
bases de datos existentes de los diferentes lugares donde se ha practicado e intentar realizar un analisis
comparativo con las caracteristicas meteoroldgicas de la peninsula de La guajira y especificamente
en el municipio de Manaure, se utilizaron software de geolocalizacion como el sistema de
informacion para Colombia (SIAC) y Google Earth Pro, de esta manera se determind el espacio
especifico donde se deberia implementar la lluvia artificial para no interrumpir las actividades
humanas de la poblacién y minimizar un impacto social y econémico por la implementacion de la
técnica.

Se solicité al instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) los datos
pertenecientes a las estaciones de la estacion meteorologica de Manaure y a la estacién del aeropuerto
Almirante Padilla situado en la ciudad de Riohacha, esto con el fin de tener los datos precisos de la
informacion correspondiente al viento, como la direccion y su velocidad ya que en la estacion de
Manaure no se encuentran los equipos pertinentes para esta medicion.

Existen problematicas de orden social en Manaure, la estacion meteorologica fue violentada y
saqueada, perdiendo de esta manera registros y equipos para mediciones de diferentes variables las
cuales eran indispensables para este estudio, por este motivo se recurrid a investigar las diferentes
estaciones meteoroldgicas avaladas por el IDEAM que entre sus mediciones existiese el componente
de vientos, por este motivo se recurrié a la ciudad de Riohacha y a la estacion Almirante Padilla. La

informacion brindada por la estacion Almirante Padilla no obtuvo la relevancia esperada para la
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investigacion ya que existian varios datos faltantes, asi mismo, se encuentran registros hasta el afio

2013, esto quiere decir que no se obtiene informacion relevante reciente y crear una rosa de los vientos
0 un sistema para informacion de esta variable con datos de hace seis afios no es confiable para la
posible implementacién de la técnica en esta zona. Por este motivo se optd por investigar en diferentes
bases de datos meteorol6gicas mas actualizadas que brindaran confiabilidad para las diferentes
determinaciones que esta investigacion requeriria, asi mismo, se tuvieron en cuenta los valores que
brindo el IDEAM para realizar una comparacion y un analisis para rectificar la confiabilidad de estos
datos, las bases de datos meteoroldgicas que se utilizaron para este punto fue Meteoblue,
weatherspark y accuweather.

El objetivo de este proyecto es la regulacion del ciclo hidrolégico en la temporada de sequia
denominada como el fendémeno de El Nifio el cual se basa en los bajos niveles de pluviosidad y de
esta manera afecta directamente varios procesos naturales y actividades humanes presentes en la zona,
si bien se pueden maximizar las lluvias existentes en el fenomeno de La Nifa el factor social es
afectado de gran manera por la sequia y por esto se elige la temporada de sequia, para la determinacion
de la temporada de baja pluviosidad se compararon todas las bases de datos existentes incluyendo el
IDEAM vy la gobernacion de La Guajira y la alcaldia municipal de Manaure. De esta manera se
analizaron los meses de la temporada y las caracteristicas meteorologicas ideales con sus respectivos
tiempos de implementacion para crear un margen favorable para la implementacion de la metodologia
aérea, este margen se fundamenta en las variables: direccion del viento, velocidad del viento,
nubosidad y precipitacion existente.

Se definieron dos escenarios los cuales poseian variables de diferentes aspectos, la metodologia aérea
se puede hacer en gran parte de la franja horaria del dia, solo depende de la nubosidad existente del
area y de la seleccion ideal del cuerpo nuboso a interceptar, por este motivo se propuso un cambio en
la metodologia aérea la cual tuviese la posibilidad de realizarse en la franja nocturna de los dias
seleccionados ya que esto puede favorecer la temperatura dentro de la aeronave del compuesto y
evitar reacciones fisicoquimicas involuntarias, asi mismo, se analizaron los puntos en contra de la
implementacion de la metodologia en esta franja horaria y la dificultad en la vision de los pilotos para
la seleccién y marcacion del cuerpo nuboso puede maximizar los riesgos para no obtener el éxito ni
los rendimientos esperados por el compuesto al reaccionar con el cuerpo nuboso, por otra parte se
debe cuidar la contaminacion auditiva de la zona la cual posee niveles estandar de decibeles como en
cualquier otro municipio del departamento de La Guajira, se debe velar por la seguridad ambiental
de todo el municipio y por estos motivos se descartd la implementacion de la metodologia en esta

franja horaria.
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El lapso temporal que se determind como ideal para la implementacion de la técnica fue del 20 de

enero al 2 de febrero, es un lapso de 12 dias los cuales permiten la practica de esta técnica méas de una
vez y asi maximizar el rendimiento y los resultados esperados para el municipio de Manaure, este
lapso se selecciond teniendo en cuanta las caracteristicas y valores de cada variable necesaria para su
seleccion, la franja horaria serd desde las 11 am a las 2 pm la cual no interfiere con las actividades
humanas que se realizan a diario en el municipio y el control de decibeles por parte de las rutas aéreas
no se vera afectado de manera significativa. Se debe tener una sincronizacién de factores como la
ruta trazada para la intercepcion del cuerpo nuboso, desde tierra se debera monitorear constantemente
los radares con ayuda del centro de control del aeropuerto Almirante Padilla para no ocasionar
posibles colisiones de las aeronaves comerciales y privadas con las utilizadas para la implementacién
de la técnica.

El componente Yoduro de Plata (Agl) no ha sido estudiado de manera adecuada para este tipo de
técnicas, el compuesto es utilizado en diferentes industrias de la salud pero para la sinergia con el
medio ambiente o ecosistema al cual se introducira los estudios son muy limitados, asi mismo, se
debe hacer un monitoreo constante del estado de las especies de fauna y flora existentes en el lugar y
su posible afectacion al interactuar con las propiedades del compuesto. La salud publica del municipio
de Manaure es primordial para la consecucion de esta técnica en este area determinada ya que se debe
velar por un ambiente sano para las diferentes actividades y que esto no perjudique directa o
indirectamente las mismas, se debe hacer una gestion social antes de la implementacion de la técnica
explicando a la poblacion que se va a hacer y como va a proceder la metodologia para minimizar la
resistencia social ante la implementacion, de igual manera se debe proyectar una situacion ideal la
cual tenga a la poblacion como participante fundamental en los planes del proyecto y asi dar una
solucion parcial para que la educacion ambiental sea el pilar fundamental en Manaure con campafias
en pro de la técnica y obtener la seguridad necesaria para que la poblacion sea consciente que esto se
hace por su bienestar y no se vera afectada de ninguna manera.

La concentracion del Yoduro de Plata para esta técnica es vital para no afectar las esferas ambientales
y sociales al implementar la técnica, por este motivo se analiz6 en las bases de datos los diferentes
compuestos y su concentracion, asi mismo, su vida Gtil para la técnica y el nimero de intentos que se
realizé para que de esta manera de minimice la posibilidad de afectaciones a la salud de la poblacion
y de la fauna y flora existente en el lugar, se han realizado estudios los cuales demuestran los dafios
que puede causar el Yoduro de Plata en los componentes ambientales, asi mismo, se ha obtenido una
resistencia ante las conclusiones de este tipo de estudios de laboratorio ya que se realizan en

ambientes controlados omitiendo diferentes factores como la autorecuperacion del ecosistema ante
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una amenaza externa a él, por este motivo al implementar la técnica en la peninsula de La Guajira en

el municipio de Manaure se har una prueba piloto para determinar la toxicidad del Yoduro de Plata

y sus diferentes afectaciones al bioma existente en la zona.

10. Recomendaciones

Este proyecto tiene un gran fundamento y aporte a la ingenieria ambiental desde diversos puntos,
posee como pilar fundamental el desarrollo sostenible y sus diferentes objetivos para lograr las metas
propuestas, el factor social, ambiental y econémico pueden crear un ambiente sostenible en la
peninsula de La Guajira en el municipio de Manaure, la poblacion es lo mas importante para la
implementacion de este proyecto, por este motivo se debe brindar canales 6ptimos de comunicacion
para aclarar las diferentes dudas que puede tener la poblacion respecto a la metodologia que se
implementara y las posibles afectaciones que tenga en la zona donde ellos residen y realizan sus
actividades diarias.

La educacion ambiental en el municipio es de gran importancia para el futuro cercano luego de la
implementacion de la técnica, las malas practicas maximizan el dafio y deterioro ambiental, asi
mismo, si se logra inculcar el valor y el sentido de pertenencia por el medio ambiente y el ecosistema
existente en la zona se podra ser sostenible con planes de segunda y tercera generacion los cuales
tendran como prioridad el ambiente y las buenas practicas para obtener la posibilidad de coexistir con
la fauna y flora del lugar.

En el momento de la implementacion debe realizarse una medicion especifica de las diferentes
interacciones del ecosistema con el Yoduro de Plata ya que al no poseer estudios contundentes en el
campo es una posibilidad para determinar su afectacion de una manera préactica, asi mismo, se puede
dar la colaboracion a la industria que utiliza este compuesto y aclarar los mitos que existen acerca de
la relacion del reactivo y la naturaleza incluyendo el ser humano.
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