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Este Informe Técnico continua la serie de Informes anuales del SISTEMA DE LUCHA
ANTIGRANIZO que cubre las actividades de campo de la Direccién de Agricultura y
Contingencias Climaticas dependiente del Ministerio de Agroindustria y Tecnologia del
Gobierno de Mendoza.

La Campanfa de Lucha Antigranizo comenzé el 1 de Octubre de 2013, y finalizé el 30 de
Abril del 2014.

El Sistema se implementd en las denominadas “Areas Protegidas” que comprenden los
tres Oasis cultivados de la provincia de Mendoza, y las Zonas de Génesis de tormentas.

El presente Informe Técnico resume actividades, experimentos y resultados obtenidos a
partir de datos y registros surgidos durante el desarrollo del Sistema de Defensa Activa contra
el Granizo, en la temporada 2013/2014.

El material necesario para efectuar este Informe fue recopilado por todo el personal del
Departamento Centro de Operaciones de la Direccién de Agricultura y Contingencias Climaticas,

con la elaboracidn y supervisién de:

e Téc. Hugo Videla (Jefe Centro de Operaciones Tunuyan)

e Prof. Marcelo Pefia (Coordinador Datos Estadisticos Centro de Operaciones)



1. Centro de Operaciones:

El Centro de Operaciones de Lucha Antigranizo es la estacion de mando hacia donde
convergen los datos de los 3 Radares Meteoroldgicos y datos de las aeronaves en vuelo. En este
Centro (ubicado en la Ciudad de Tunuyan), trabajan: Radaristas, Radaristas auxiliares,

Meteordlogos, Informaticos y Técnicos en Comunicaciones.

: Generadores
Telemetria Prondatico

Radar Radar

San Martin Radar San Rafael Satelite
Cruz Negra Base Datos

Grabacion
Sonido

Fig. N° 1 Centro de Operaciones de Lucha Antigranizo

Este Centro de Operaciones, tiene comunicacion directa con los Pilotos y Copilotos de
turno, personal de guardia de los Radares Meteoroldgicos, Ingenieros y Técnicos de
mantenimiento, de modo tal de asegurar la operatividad continua del Sistema Antigranizo.

Desde el Centro de Operaciones también se encienden y apagan los Generadores de
Superficie, y se desarrollan entre otras, las siguientes tareas:

Elaboracidon del Prondstico de Granizo, se realizan las Actividades de Siembra de Nubes
aplicando la Metodologia preestablecida, Elaboracién del Informe de Prensa después de cada
tormenta, Organizacién de las recorridas a campo en la Red de Granizdmetros y Red de
Pluvidmetros para la recoleccién de Placas, Muestras de Agua y Muestras de tierra para
Andlisis. Organizacidn de recorrida a campo para la Tasacidén preliminar de Dafios en cultivos,
Estudio y Analisis de las placas de granizémetros recolectadas, se confeccionan los mapas de
danos a cultivos, y se efectian los Estudios Estadisticos generales y especificos teniendo como

base la observacién de tormentas por Radares Meteoroldgico y software TITAN.
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Fig. N° 2 Distribucion del Sistema de Lucha Antigranizo

Con el objetivo de unificar los criterios de aplicacion de la Metodologia de siembra de
nubes y los procedimientos de operaciones aéreas, el Sistema de Lucha Antigranizo cuenta con
un "Manual de Fundamentos Cientificos y Procedimientos de Siembra para Lucha Antigranizo",
fundamentado en las recomendaciones de la ASCE (American Society of Civil Engineers) que
editd el Standard Practice for the Design and Operation of Hail Suppression Projects; y un

“Manual de Operaciones Aéreas del Explotador”.
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2. Red de Radares:

La deteccion de células de tormenta se realiza a través de Radares Meteorolégicos que la
Direccién de Agricultura y Contingencias Climaticas (DACC) tiene instalados en distintos puntos
estratégicos de la Provincia.

Estos Radares constituyen los medios técnicos principales para la deteccién de tormentas,
siendo el instrumento fundamental para la aplicacién de la Metodologia de siembra de nubes 'y
el guiado de los Aviones, en el Proyecto de Lucha Antigranizo que lleva adelante el Gobierno

Provincial.

La Red de Radares esta compuesta por un radar de Banda “C” Enterprise, situado en la
Cruz Negra, departamento de Tupungato, y dos Radares de doble longitud de onda MRL-5

(Banda “S” y Banda “X”), ubicados en los departamentos de San Martin y de San Rafael.

Radar de San Martin Radar de Cruz Negra Radar de San Rafael

Fig. N° 3 Radares Meteorologicos.

La informacién de estos Radares es recibida en forma permanente en el Centro de
Operaciones ubicado en Tunuyan. Un sistema complejo de comunicaciones y transferencia de
datos entre los Radares y el Centro de Operaciones, permiten la integracion de informacién de
los tres Radares actuando simultdneamente, asegurando la continuidad de las operaciones, adn
cuando la informacién que genera alguno de ellos no estuviera disponible.

Los Radares estan equipados con sistemas de procesamiento automatico y digitalizacion
de datos “RDAS”, y con un software de andlisis, seguimiento e identificacion de células de
tormenta en tiempo real "TITAN" (Thunderstorm Identification Tracking, Analysis and
Nowcasting System).

Los Radares y el equipamiento necesario para su funcionamiento fueron calibrados
antes del inicio de la Campafia (en Setiembre de 2013), y recalibrados periédicamente por los

Ingenieros y Técnicos en radar.
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Fig. N° 4 Imagen Radar Generada por el Programa TITAN.

Se debe manifestar que el Radar de Banda “C” (instalado en Cruz Negra), estuvo fuera
de servicio durante la temporada 2013/14, por problemas de funcionamiento del transmisor y
receptor del mismo, este inconveniente se esta resolviendo actualmente con el trabajo de
mantenimiento que efectuan los Ingenieros de Radar. Debido a esto, el Canal | (Banda “X”) del
Radar de San Martin fue fundamental para reemplazar este faltante, sobre todo en el inicio de
la conveccidn y en el posterior guiado de los aviones.

A continuacidén, se muestra la tabla y grafico de las horas de funcionamiento mensual de
cada Radar Meteoroldgico, referidos al periodo operativo comprendido entre el 1 de Octubre

de 2013 al 30 de Abril de 2014.

Horas de Funcionamiento de Radares Campaia 2013-2014

. - . Total

RADAR | Octubre | Noviembre | Diciembre| Enero | Febrero | Marzo | Abril Horas

san Martin| ) 427 408 | ss4 | 493 | 434 | 319 | 3156
Banda X

san Martin| - o5, 497 461 552 | 515 | 421 | 379 | 3356
Banda S

SanRafael | 15 392 494 300 | 447 | 402 | 256 | 2702
Banda S

Tabla N21
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Distribucion Mensual de las Horas de Funcionamiento de
los Radares DACC - Temporada 2013-2014
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GraficoN2 1
Los Grupos Electrégenos del Radar de San Martin y San Rafael funcionaron durante

119hs y 56hs respectivamente.

3. Caracterizacion de las Tormentas en Mendoza.

El Estudio y Andlisis de Tormentas en la Provincia de Mendoza se efectia por medio de
los siguientes instrumentos y medios de observacién: Radares Meteoroldgicos, Radiosondeo
Atmosférico, Estaciones Telemétricas de Superficie, Modelo numérico WRF e Imagenes de
Satélite.

El Estudio y Andlisis de las Operaciones Aéreas, se confecciona en base a la informacién
que se reline en el Centro de Operaciones, referida a todos los Vuelos de Siembra/Patrulla que
se realizan en la Campaia LAG. Esta informacidn, en su mayoria, es transmitida por Pilotos y
Copilotos inmediatamente después de efectuar cada Vuelo.

El Estudio y Analisis de las Operaciones con Generadores de Superficie de loduro de
Plata, se efectua en base a la informacidn que se registra en el Centro de Operaciones, referida
especificamente al funcionamiento de la Red instalada en el Valle de Uco y Oeste de Lujan.

El Periodo de tiempo en el que se fundamenta este Estudio, estd comprendido entre el 1
de Octubre y el 30 de Abril del afo siguiente, periodo denominado “Temporada de Tormentas”.
Es importante manifestar, que este periodo no siempre coincide con el inicio y finalizacién de

las Campafias de Lucha Antigranizo.



- Numero de dias con Tormentas:
Se refiere a aquellos dias en que se observo con los Radares Meteoroldgicos, células de

tormenta que producen algun tipo de precipitacion (solo lluvias, o lluvias y granizo), dentro de

los limites de la Provincia de Mendoza.

En los siete meses comprendidos entre el 1 de Octubre de 2013 y el 30 de Abril de 2014,
se registraron 120 dias con tormentas en la Provincia. Este nimero es un 10% superior al

promedio histérico, que es de 109 dias.

Numero de dias con Tormenta en la Provincia de Mendoza - Temporada 2013/14

Mes | Octubre | Noviem. | Diciem. Enero | Febrero | Marzo Abril Total
Temporada

)

N ,de 19 15 24 22 18 15 7 120

Dias

Tabla N92

- Cantidad de Células de Tormenta observadas con Radar Meteoroldgico

Las tormentas estan formadas por una nube madre o principal y sus nuevos desarrollos.
Al detectarlas con el Radar, éste presenta una formacién compacta llamada “célula”, la cual
puede o no precipitar lluvias, o lluvias y granizo. Resaltamos que los Radares Meteoroldgicos
permiten obtener informacién de las regiones de una tormenta en la que los hidrometeoros

han adquirido el tamafio suficiente para producir un “radioeco”.

Numero de Células de Tormenta Observadas con Radar - Temporada 2013/14

Mes Octubre | Noviem. | Diciem. Enero | Febrero | Marzo Abril Total
Temporada

N2 de

, 557 312 1572 779 894 630 358 5102

Células

Tabla N23



- Horas de Observacion de Células de Tormenta con Radar Meteorolégico:
Las horas de observacion de células, indican el tiempo transcurrido entre el inicio y el
final de la deteccién de células de tormentas con Radar Meteoroldgico en todo el territorio

provincial.

Horas con Observacion de Tormentas con Radar - Temporada 2013/14

Mes Octubre | Noviem. | Diciem. Enero | Febrero | Marzo Abril Total
Temporada

N2 de
180 175 354 199 215 175 78 1376

Horas

Tabla N94
El total de horas de observacidon de células de tormentas de la ultima temporada, nos

muestra solo un 6% por encima al promedio histdrico.

- Numero de dias con Tormentas Severas:

Son aquellos dias en los que se observaron, por medio de Radar Meteoroldgico, células
de tormenta que, por sus parametros fisicos y geométricos, produjeron precipitacidon de granizo
dentro del territorio provincial, considerando los siguientes valores de referencia: Reflectividad

mayor o igual a 55 dBz, y Altura Tope de nube superior a 8.000 metros.

Numero de dias con Tormentas Severas en Mendoza - Temporada 2013/14

Mes Octubre | Noviem. | Diciem. Enero | Febrero| Marzo Abril Total
Temporada

o

Nede | ) 5 23 12 16 11 4 83

Dias

Tabla N25
En la temporada terminada, se registraron 83 dias con tormentas severas. Si
relacionamos este numero con las 15 temporadas anteriores, se desprende que ha sido un 8%

superior que el promedio histérico, el cual es de 77 dias.
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Grafico N2 2

- Numero de dias con Tormentas Severas en Areas Cultivadas:

Define a aquellos dias en que las tormentas severas afectaron el Area Cultivada de

alguno de los Oasis Productivos de la Provincia de Mendoza.

Nimero de dias con Tormentas Severas en Areas Cultivadas - Temporada 2013/14

Mes | Octubre | Noviem. | Diciem. Enero Febrero | Marzo Abril Total
Temporada
o
Nede | g 3 16 4 8 6 2 a7
Dias
Tabla N26

El numero total de dias con tormentas severas en areas cultivadas fue de 47 dias en la

temporada 13/14, resultd ser un 8% inferior al promedio histérico, que es de 51 dias.
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- Cantidad de Células de Tormenta Severas en Areas Cultivadas:

Se refiere al nimero de células de tormenta que, por sus parametros fisicos y
geométricos, podrian producir precipitacién de granizo dentro del drea cultivada, considerando
los siguientes valores de referencia: Reflectividad mayor o igual a 55 dBz y Altura Tope de nube

superior a 8.000 metros.

Numero de Células de Tormenta Severas en Cultivos - Temporada 2013/14

Mes Octubre | Noviem. | Diciem. Enero | Febrero | Marzo Abril Total
Temporada

o

N, de 28 22 80 13 38 15 12 208

Células

Tabla N27
- Operaciones Aéreas de Lucha Antigranizo en Mendoza:

La primera operacién aérea de siembra de nubes se efectud el dia viernes 02 de Octubre
de 2013, mientras que la ultima operacién de siembra fue realizada el lunes 07 de Abril de
2014.

- Numero de dias de siembra y/o patrulla de nubes:

Se refiere a aquellos dias en que se efectud al menos un vuelo de Siembra o Patrulla de
nubes. Esto significa que desde el Centro de Operaciones se solicitd el despegue de una
aeronave ante la presencia de células convectivas, siguiendo los lineamientos del "Manual de
Fundamentos Cientificos y Procedimientos de Siembra para Lucha Antigranizo".

La Tabla N28, presenta la distribucion mensual de estos dias, se debe manifestar que el
total de 74 dias en esta temporada, representa el minimo de los ultimos afios, con un nimero

13% inferior al valor medio que es de 85 dias.

Numero de dias con Siembra/Patrulla de Nubes - Temporada 2013/14

Mes | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo Abril Total
Temporada

o

N,de 13 9 20 11 8 11 2 74

Dias

Tabla N28
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- Numero de Vuelos y Horas de Vuelo de Siembra o Patrulla:

Las Horas de Vuelo nos indican el periodo de tiempo transcurrido entre el despegue y el
aterrizaje de cada avién.

La Tabla N2 9, muestra la cantidad de horas de vuelo y el nUmero de vuelos realizados
mensualmente. De esta relacidn, surge un tiempo de vuelo promedio de 2 horas 17 minutos
por cada vuelo efectuado.

Hay que resaltar que tanto el NUmero de Vuelos como las Horas Voladas representan un
minimo de la serie de las ultimas 9 temporadas, estando un 27% y 30% respectivamente por

debajo del promedio histérico.

Numero de Vuelos y Horas de Vuelo de LAG - Temporada 2013/14
. . . Total
Mes | Octubre | Noviem. | Diciem. | Enero | Febrero | Marzo Abril
Temporada

0
Ne de 35 25 64 28 29 28 5 214
Vuelos
Horas

de 95 55 148 64 59 56 12 489
Vuelos

Tabla N29
- Vuelos Nocturnos y Diurnos:

Las horas de Vuelos Nocturnos es la suma de las horas de Vuelo de Siembra o Patrulla
realizadas entre la Puesta del Sol y la Salida del mismo. Las horas de Vuelos Diurnos es la suma
de las horas de Vuelo efectuadas entre la Salida y la Puesta del Sol del mismo dia. Debe
mencionarse que la Puesta y Salida del sol, varian diaria y zonalmente.

El Grafico N°3 nos muestra la distribucién porcentual del total de horas de vuelo.

12



Horas de Vuelo Diurnas y Nocturnas
Temporada de Lucha Antigranizo 2013-2014
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Grafico N2 3
- Material de Siembra:
Indica la cantidad de Pirotecnia utilizada en la Siembra de Nubes (Cantidad de Bengalas
y Cantidad de Cartuchos Eyectables), y su equivalente expresado en Kilogramos de loduro de
Plata (Agl), distribuido mensualmente.
La Tabla N210, revela la distribucion mensual de unidades de bengalas y cartuchos

consumidos.

Pirotecnia Utilizada en Siembra de Nubes con Aviones - Temporada 2013/14
. .. . Total
Mes Octubre | Noviem. | Diciem. | Enero | Febrero| Marzo Abril
Temporada
Bengalas| 1363 559 1038 711 671 427 166 4935
Cartuchos| 894 563 2395 1156 222 415 210 5855

Tabla N210

De igual forma, la Tabla N211 indica el consumo de material de siembra, expresado en

Kilogramos de loduro de Plata.
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Kilogramos de loduro de Plata Utilizados - Temporada 2013/14

Mes | Octubre | Noviem. | Diciem. Enero | Febrero| Marzo Abril Total
Temporada

Kg

Agl 23,3 10,2 23,2 14,4 10,8 7,7 3,2 92,8

Tabla N211

- Cantidad de Células de Tormenta Sembradas:

Se define Célula de Tormenta Sembrada, a aquella que al cumplir los lineamientos del
"Manual de Fundamentos Cientificos y Procedimientos de Siembra para Lucha Antigranizo", es
objeto de siembra con bengalas y/o cartuchos. La Tabla N2 12, presenta la distribuciéon mensual

de las mismas en la temporada 13/14.

Numero de Células Sembradas por Aviones LAG - Temporada 2013/14

Mes | Octubre | Noviem. | Diciem. | Enero | Febrero | Marzo Abril Total
Temporada

o

N, de 88 43 124 63 54 43 12 427

Células

Tabla N212

Obteniendo el cociente entre el consumo de Agl y las células sembradas en la
temporada 13/14, llegamos a la conclusién que el consumo promedio por célula trabajada en
esta temporada, fue de 217 gramos de Agl/célula sembrada.

Analizando la relacidn y la distribucion mensual de las células de tormenta Observadas y
las células de tormenta Sembradas por Aviones en la provincia, se destaca que en promedio,
solo el 8 % de las células Observadas, fueron seleccionadas como objeto de siembra. Este
porcentaje es inferior al promedio histérico de las ultimas temporadas, que es del 11%.

“Se debe destacar que se efectua un Andlisis Selectivo de las células observadas, y sélo
se interviene sobre aquellas células potencialmente graniceras, y que por su ubicacion
geogrdfica y direccion de desplazamiento amenazan los Oasis cultivados, no interviniendo con

siembra sobre el resto de las células, las cuales continuan con su desarrollo natural”.

14
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Grafico N2 4

- Operaciones de Lucha Antigranizo con Generadores de Superficie:

El Generador de Superficie de nucleos de Agl es un dispositivo instalado a nivel de suelo,
disefiado con el propdsito de emitir a la atmdsfera nucleos de congelacidon en la zona de
formacidn y génesis de tormentas del Valle de Uco y Oeste de Lujan.

Debido a que las Operaciones Aéreas en esta zona se encuentran restringidas por
seguridad a los vuelos, queda mas de un 80% de este Oasis cultivado fuera de las actuaciones
de siembra con aviones. De este modo, la siembra de nubes por Generadores de Superficie es

un complemento a la siembra de nubes por aviones con el objetivo de lograr una mejor

cobertura.

Los Generadores de Superficie en Mendoza fueron instalados en posiciones fijas, en la
region montafiosa ubicada a barlovento de la zona a proteger del Valle de Uco y Oeste de

Lujan (Zona de Génesis de Tormentas), de manera tal que el viento y la turbulencia natural

eleve el material de siembra, y ayuden a la dispersidn hacia las nubes.
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Fig. N°5 Generador de Superficie ubicado en Estancia Lorine Bombal

En la temporada 2013-14 se mantuvieron operativos 11 Generadores de Superficie,
distribuidos en los departamentos de San Carlos, Tunuyan, Tupungato, y Lujan de Cuyo, en una
de las zonas de Génesis Tipica de Tormentas frecuentes y severas en Mendoza. Esto permitié
continuar complementando el Sistema de Lucha Antigranizo por aviones.

Esta Red funciond desde el 1 de Octubre de 2013 al 30 de Abril de 2014. En este lapso
de tiempo, los Generadores de Superficie se encendieron en 87 dias convectivos, acumulando
612 horas de siembra, dispersando y emitiendo los nucleos de congelacidon a base de una

disolucién cetdnica de loduro de Plata (Agl).
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Fig. N° 6 Distribucion de la Red de Generadores de Superficie.

Con respecto a Zonas de Génesis de Tormentas y Red de Estaciones Automaticas

A continuacidén, se muestra la Distribucién Mensual en una Tabla Resumen (Tabla N213),

del Funcionamiento de la Red de Generadores de Superficie del Valle de Uco - Temporada

2013-2014.

Octubre 12 91 6,2
Noviembre 10 68 4,4
Diciembre 22 176 10,7
Enero 14 79 6,4
Febrero 14 108 7,4
Marzo 11 64 5,8
Abril 4 25 1,9
Totales 87 612 42,9

Tabla Ne13
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Grafico N2 5

Operatividad Media de Cada Generador de Superficie
Dias de Funcionamiento -Temporada 2013-14
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- Mangas de Precipitacion de Granizo

Se confeccionaron 70 Mangas o Caminos de Precipitaciéon de Granizo a través del
Software TITAN en toda la provincia de Mendoza, distribuidas de la siguiente manera: 24 de
Zona Norte-Este, 14 de Zona Centro, y 32 de Zona Sur; correspondientes a 47 dias con
Tormentas Graniceras y Potencialmente Graniceras que afectaron los Oasis Cultivados.

Estas Mangas fueron utilizadas especialmente, para efectuar el Relevamiento Preliminar
a campo de dafios en cultivos, por parte de los Ingenieros Agronomos de la DACC, y para
determinar los Granizémetros afectados, y Pluviédmetros de los cuales se retiraron muestras de

Agua, y Tierra humedecida por lluvias de células sembradas.

Fig. N° 7 Pista de Precipitacion — Maximo VIL —Generada por TITAN

4. Red de Medicion de Precipitacion de Granizo (Granizometros)

El Granizometro es un instrumento de medicién compuesto por una placa de material
plastico del tipo Styrofoam o AGMate (similar en su aspecto al telgopor), que se instala en un
soporte metdlico. Este permite determinar la cantidad de impactos de granizo por didmetro en

su sector de influencia.
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Fig. N° 8 Granizometro.

En los Oasis cultivados de la provincia estan distribuidos alrededor de 400

granizdémetros. Esta Red de Granizdmetros esta dispuesta en una cuadricula de 5 Km x 5 Km

aproximadamente. Ademas se mantuvo una Red Testigo de 12 Granizdmetros en la Zona de

Nacufian, al sur de Santa Rosa.

La finalidad principal de la Red de Granizémetros es determinar, con total objetividad,

la eficiencia fisica del Sistema de Lucha Antigranizo, y ademds:

4.

e Correlacionar Energia Cinética por m?, con los dafios en cultivos.
e Corroborar la manga de probabilidad de granizo.
e Correlacionar cada una de las variables medidas con los Granizdmetros, con las

variables medidas con Radar Meteoroldgico.

Resumen Provincial de la Temporada 2013- 2014

. Se mantuvieron operativos 400 GranizOmetros en toda la provincia.

En el Oasis Norte - Este: 189 granizdmetros.
En el Oasis Centro: 80 granizdmetros.
En el Oasis Sur: 119 granizometros.

En la Red Testigo de Nacufian: 12 granizémetros.

. En total ocurrieron 47 dias con tormentas en areas cubiertas por la red de granizémetros,

desde el 08/10/13 al 07/04/14.

De acuerdo a la manga logistica, manga en dbz y manga de maximo Vil que generd el radar

por intermedio del Sistema TITAN, se ordend inspeccionar un total de 383 granizdmetros.

En esta Temporada fueron impactadas 172 placas en toda la provincia. El detalle por Oasis

es el siguiente:
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OASIS NORTE / ESTE: Desde el 14/10/13 al 12/02/14, en 15 dias con tormentas se sugirid

recorrer 115 granizémetros, de acuerdo a las mangas logistica, en dbz y de maximo Vil que

indicé el Sistema TITAN. De éstos, solo 50 placas resultaron con impactos de granizo.

OASIS CENTRO: Desde el 16/10/13 al 14/03/14, en 10 dias con tormentas se dispuso recorrer

75 granizdmetros, de acuerdo a las mangas logistica, en dbz y manga de maximo Vil que

presentd el Sistema TITAN. De éstos, solo 15 placas registraron impactos de granizo.

OASIS SUR: Desde el 08/10/13 al 07/04/14, en 23 dias con tormentas se dispuso recorrer 193

granizdémetros, de acuerdo a las mangas logistica, en dbz y manga de maximo Vil que

proporciond el Sistema TITAN. De éstos, solo 107 placas registraron impactos de granizo.

RED TESTIGO NACUNAN: En esta Temporada 2.013/14, no se ordend recorrer los granizémetros

instalados en Nacufian, por no pasar sobre ellos células con precipitacién de granizo, segun las

mangas logistica, en dbz y manga de maximo Vil que proporciond el Sistema TITAN.

El Grafico N27 muestra la distribucién del total de Placas Impactadas por Temporada de
Lucha Antigranizo, desde que se puso en funcionamiento la Red de Granizdmetros en octubre
de 2004. Sobresale en esta serie de 10 afios la temporada 2013/14, por representar un minimo
muy por debajo del valor medio histérico. Este dato se correlaciona con el bajo nimero de

hectareas dafiadas por granizo.
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Total Placas Impactadas por Temporada de Lucha Antigranizo
Red de Granizémetros Mendoza - Periodo 2004/05 a 2013/14
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Grafico N2 7

5. Red de medicidén de Precipitacion de lluvia (Pluviometros).

Esta Red contd de 28 pluviometros que almacenan la precipitacién de lluvia.
El objetivo principal es obtener muestras de agua precipitada luego de cada tormenta, siendo
estas muestras trasladadas al AAS “Laboratorio de Analisis Agua y Suelo”, de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Mendoza, donde se determina mediante diversos
analisis, el contenido de plata en precipitaciones provenientes de nubes sembradas, tanto por

los Aviones como por los Generadores de Superficie.

Fig. N°9 Pluviometro.

En esta Temporada 13/14, como en las anteriores, la ubicaciéon de cada pluviometro
coincidio con el lugar de emplazamiento de algun granizometro, de manera que el técnico que

inspecciona y recolecta las placas impactadas por granizo, procede al retiro de las muestras de
22



agua de lluvia precipitada de células de tormenta sembradas con Agl (loduro de Plata), y
también, recoge muestras de tierra junto a cada pluviometro, de acuerdo al procedimiento
establecido. Ademas, como en la temporada pasada, se tomaron muestras junto a un

Generador de Superficie.

Resumen Provincial de la Temporada 2013- 2014

1. Se mantuvieron operativos 28 pluvidmetros en toda la provincia.
En el Oasis Norte y Este: 9 pluvidmetros.
En el Oasis Centro: 10 pluvidmetros.

En el Oasis Sur: 9 pluvidmetros.

2. Se mantuvieron operativos 4 Pluviémetros junto a un Generador de Superficie: 2 ubicados
a 7 metros y 14 metros al Oeste, y 2 ubicados a 7 metros y 14 metros al Este del mismo.

3. Se obtuvieron en total 60 muestras de agua de lluvia precipitada desde células de
tormenta sembradas con Agl.

4. Se recolectaron ademads, un total de 36 muestras de tierra tomadas junto a cada

pluviémetro.

OASIS NORTE / ESTE: Se recolectaron 10 muestras de agua de lluvia y 10 muestras de tierra

correspondientes a 4 tormentas desde el 07/12/13 al 17/01/14.

OASIS CENTRO: Se recogieron 29 muestras de agua de lluvia (8 muestras cercanas a

Generadores), y 5 muestras de tierra pertenecientes a 4 tormentas desde el 24/11/13 al
14/03/14.

OASIS SUR: Se tomaron 21 muestras de agua de lluvia y 21 muestras de tierra, que
corresponden a 4 tormentas desde el 23/11/13 al 20/01/14.

Al concluir este Informe Final del Departamento Centro Operaciones LAG, las Muestras
de Agua y Tierra recolectadas en la Temporada 13/14, se estaban analizando en el AAS
(Instituto de Analisis de Agua y Suelo) de la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional
Mendoza.

Las muestras de Agua son analizadas siguiendo el Protocolo SM 3500 Ag-3113 B
(Método Espectrométrico de Absorciéon Atdmica electrdnica). “SM”: Métodos Normalizados
para Analisis de Aguas Potables y Residuales, preparados y publicados conjuntamente por

American Health Association, American Water Works Association y Water Pollution Control
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Federation, 172 Edicién. Las muestras de suelos y vegetales son analizadas siguiendo el
Protocolo del SW-846-Method 7760, Método Espectrométrico de Absorcion Atédmica, usando
un lixiviado obtenido de acuerdo al Método 3050B: Digestién Acida de sedimentos, barros y

suelos correspondiente a la misma bibliografia (SW-846).

Los resultados de las Temporadas 2004/05, 2005/06, 2006/07, 2007/08, 2008/09,
2009/10, 2010/11, 2011/12 y 2012/13 determinaron que en todas las muestras se midieron
valores menores a: 1,0 ug de Ag/litro en agua; 0,2 pg de Ag/gr de muestra seca en tierra; y
0,2 ug de Ag/gr de muestra seca en vegetales.

“LOS VALORES OBTENIDOS DE PLATA SON BASTANTE BAJOS EN RELACION AL MINIMO
CONSIDERADO CRITICO POR EL STANDARD INTERNACIONAL ( 50 pg de Ag/litro en agua )”.

- - Téo. HUGO VIDELA
) £ FE CENTRO OPERACIONES
Prof. Marcelo Pena c'g:cc:on OE AGRICULTURA v
TING
Operador Radar FRSes LLaTcey

Centro Operaciones Tunuyén
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