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El arte de transformar
lo imposible en realidad

ANUARIO STARTUP 2025.indd 1 09/01/26 2:34p.m.



ANUARIO STARTUP 2025.indd 2 09/01/26 2:34p.m.



PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

ANUARIO STARTUP 2025.indd 1

DEDICATORIA

los productores, instituciones, gobiernos y aliados nacionales e internacionales, que con vision, valentia y
un compromiso inquebrantable con sus comunidades, decidieron apostar por una tecnologia innovadora
para enfrentar la sequia.

En este 2025, dedicamos el esfuerzo del presente aro a quienes confiaron en una solucion que, aunque emergente
y aln poco conacida en el mundo, ha demostrado un 100% de eficacia en campo. Su decision de incorporar
ciencia y tecnologia a la gestion del agua no solo fue un acto de liderazgo, sino una muestra de responsabilidad y
conviccion frente a uno de los retos mas urgentes para la humanidad.

Ustedes fueron pioneros, eligieron creer en la evidencia, en los resultados y en la necesidad de transformar
paradigmas. Apostaron por proteger los cultivos, fortalecer la seqguridad hidrica, asegurar el bienestar de sus
regiones y llevar esperanza.

Alos gabiernos que actuaron con determinacion y vision de Estado.

Alos productores que defendieron sus tierras y a las familias que dependen de ellas.

A los organismos y clientes internacionales que confiaron en el potencial de una tecnologia disruptiva, para
generar soluciones reales.

Atodos los equipos técnicos que caminaron a nuestro lado y transformaron cada desafio en un logro compartido.

Gracias por depositar su confianza en nosotros y por demostrar que, cuando la voluntad politica, el conocimiento
técnico y la innovacion se unen, es posible cambiar el destino de territorios enteros.

Esteanuario estd dedicado a ustedes, pioneros de un nuevo modelo de gestion del agua en beneficio de la sociedad.

Gracias por abrir el camino, por creer antes que los demés y por demostrar que la tecnologia puede llevar no
solamente lluvia, sino también vida, esperanza y futuro. «@

RENAISSANCE
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Gabriel Varela Cano
Presidente

wme s || JUNTA de Vigilancia del Rio Elqui y sus Afluentes.
RIO ELQUI | Region de Coquimbo, Chile

a Region de Coquimbo vive una sequia prolongada que ha marcado profundamente la forma en que gestionamos el agua. En la cuenca del rio

Elqui, donde cada litro disponible sostiene a agricultores, comunidades rurales, consumo humano y ecosistemas fragiles, esta crisis dejo de ser

circunstancial para convertirse en un desafio estructural. Frente a este escenario, como Junta de Vigilancia del Rio Elqui y sus Afluentes hemos
buscado continuamente alternativas que nos permitan anticiparnos, adaptarnos y explorar herramientas que, con responsabilidad, puedan aportar a la
seguridad hidrica de nuestras comunidades.

Fue en ese contexto que iniciamos conversaciones con Startup Renaissance y, posteriormente, tomamos la decision de viajar a México para conocer de
primera fuente el Programa de Estimulacion de Lluvias que ellos desarrollan. No se trato de una decision simple: implicaba evaluar una tecnologia que,
aunque respaldada por anos de aplicacion en distintas regiones mexicanas, sigue siendo objeto de debate en cuanto a su efectividad. Por lo mismo, era
fundamental observar en terreno, escuchar a sus equipos, conocer sus procedimientos y evaluar la seriedad del trabajo detras de cada vuelo.

El viaje a México fue clave. Pudimos entender la magnitud del esfuerzo que el pais ha desplegado para enfrentar su propia crisis hidrica y ver cdmo la
tecnologia se inserta dentro de un enfoque mas amplio de gestion y mitigacion. Visitamos centros de monitoreo, zonas de operacion y conversamos
con técnicos, meteordlogos, agricultores y autoridades que han participado en estos programas durante afos. Lo que encontramas fue un nivel de
profesionalismo, disciplina y capacidad operativa que nos permitid considerar seriamente la posibilidad de aplicar esta tecnologia en nuestra cuenca.

Decidimos avanzar. Con ello, la Junta de Vigilancia del Rio Elqui se convirtié en el primer organismo privado e internacional en confiar en esta experiencia
desarrollada en México. Adaptar la operacion a nuestra cuenca no fue un praoceso simple: implicé modificar una aeranave, gestionar un extenso conjunto
de permisos y cumplir rigurosos requisitos técnicos y administrativos para habilitar su uso en territorio chileno. Aun asi, el proceso se llevé adelante
con total profesionalismo. Valoramos profundamente la transparencia en la entrega de datos, la coordinacion técnica constante, el acompanamiento
permanente y la disposicion del equipo para ajustar cada etapa a las particularidades geogréficas y climaticas de nuestra cuenca.

Para nosotros, este paso representa mas que la aplicacion de una tecnologia. Es un ejemplo de como una organizacion de usuarios, con mas de cien afnos
de historia, puede atreverse a explorar caminos nuevos cuando la realidad lo exige. Y también es un recordatorio de que la sequia no se enfrenta con una
sola herramienta, sino con una combinacion de conocimiento local, innovacion, gestién comunitaria y una mirada de largo plazo.

Agradezco profundamente al equipo de Startup Renaissance por su seriedad y apertura; y especialmente a las y los regantes de la cuenca del Elqui, que
han comprendido que la crisis climética requiere que estemos atentos, que evaluemos cada alternativa y que, sobre todo, actuemos de manera colectiva
y responsable.

Este anuario da cuenta de ese camino. No sélo de |a experiencia técnica, sino del proceso humano detras de una decision inédita para nuestra institucion.
0jala estas paginas contribuyan a reflexionar sobre los desafios que compartimas y sobre la importancia de buscar, con rigor y humildad, todas las
alternativas que puedan aportar a la sustentabilidad hidrica de nuestro valle. @
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LA HUASTECA

INGENIOS AZUCAREROS DE LA HUASTECA

n 2023y 2024 la Region Huasteca sufrié una sequia seve-

ra que impactd negativamente la produccion canera

e industria del azicar. La falta de humedad afectd
al material vegetativo, teniendo que reemplazar las areas
danadas. Como medida de proteccion, el Grupo Industrial
Pantaledn implementd un proyecto de Estimulacion de Lluvias
para prevenir los efectos de este fenémeno climatico en los
anos 2024 y 2025. En este Ultimo ano el proyecto se realizd
una vez mas en coordinacion con los Ingenios Azucareros de
la Huasteca.

El objetivo general fue incrementar la precipitacion, mientras
los objetivos especificos consistieron en asegurar la produc-
cion canera, mejorar la productividad de la tierra, e incrementar
el almacenamiento de agua en obras hidraulicas. Mantener
las precipitaciones necesarias para el desarrollo vegetativo
y productivo de la cana de azlcar, en los campos caferos de
Tamaulipas, San Luis Potosi y Veracruz, (Figura 1) representé
nuestro reto. Se realizaron 6 vuelos entre los dias 1y 24 de
junio del 2025, con la liberacion de 600 litros de Rainmate®
cubriendo 59,940 km? de trabajo en una aeronave modelo
Turbo Commander 690B.

A e i

S\(é
| ;

Figura1. Mapa de localizacion del proyecto con las trayectorias de los 6 vuelos.

ANUARIO STARTUP 2025.indd 5

Se realizaron 6 vuelos de estimulacion.

Distancia efectiva
recorrida dentro del

poligono de trabajo

1,998 km

Superficie cubierta Reactivo
dentro del poligono Rainmate®
de trabajo aplicado
59,940 km? 600 It

Lamina precipitada
acumulada durante
los dias de vuelo en la
totalidad del poligono:

3,089 millones de m*

Incremento logrado entre lo
precipitado contra lo pronosticado
los dias de vuelo, con base en
sensores remotos en areas
sobrevoladas + efecto del viento:

36.97%

A peticidn del cliente, el dia 24 de junio se hizo una pausa en
los vuelos de estimulacidn, ya que los suelos se encontraban
saturados de humedad. Posteriormente, debido al ingreso de
diversos frentes atmosféricos no previstos, la alta humedad se
mantuvo, por lo que fue solicitado suspender definitivamente el
proyecto por este ario.

09/01/26 2:34p.m.



PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

PRECIPITACION

Para el andlisis de precipitacion se propusieron tres casos: Caso 1) Poligono total, que considera a
todos los pluvidmetros en el area del poligono. Caso 2) Trayectorias de vuelo, que considera salo los
pluviémetros bajo la trayectoria del avién durante la aplicacion. Caso 3) Trayectoria + viento, que
corresponde a los pluviémetros en la trayectoria, mas aquellos que estuvieron en la direccion del
viento cuando se liberd el reactivo Rainmate®.

Ya que el area de trabajo se caracteriza por ser un terreno de gran extension, no es posible

contar con una red densa de estaciones terrestres, dificultando la evaluacion de resultados y la

oportuna transmision de datos. Por este motivo, para el analisis del de precipitacion atribuible a

la estimulacion se crearon ademas estaciones virtuales (Sensores Remotos). Asi pues, tenemos 2

escenarios: En los dos escenarios se observa un mayor porcentaje de

eficacia de lo precipitado respecto a los prondsticos para los
dias en que se realizaron los vuelos, alcanzando un

Escenario 1. Agua registrada sélo en estaciones terrestres.

Prondstico Acumuladoen o ooy 39.04% en el resultado obtenido en el Escenario 2
acumulado pluviometros (Trayectoria de vuelo, a través de Sensores Remotos).
Poligono Total 1,831.30 1,975.90 107.896
Trayectoria de vuelo 430.40 524.70 121.910
Trayectoria de vuelo + viento 529.05 726.80 137.378

Escenario 2. Registro de agua promedio por poligono Thiessen en estaciones virtuales.

Pronéstico Acun]!llado en o EFICACIA
acumulado pluviometros
Poligono Total 2,052.20 2,765.12 134.739
Trayectoria de vuelo 517.10 719.01 139.046
Trayectoria de vuelo + viento 615.75 843.40 136.972

Los datos derivados del producto GPM-IMERG muestran una notable variabilidad diaria entre
vuelos y zonas. En varios de los eventos (por ejemplo, vuelos 2, 3 y 4), las areas dentro del
poligono de trabajo presentaron medias de precipitacion superiores a las del area externa,
lo que se interpreta como un indicio de impacto positivo de la estimulacion, ademas las
zonas que reciben la precipitacion derivada de la estimulacion (area de influencia y poligono
de trabajo) presentaron un promedio de precipitacion mayor que el area externa (en cinco
eventos de seis, el promedio fue mayor en el area de influencia, que es la zona inmediata a la
zona de estimulacion).

ANUARIO STARTUP 2025.indd 6 09/01/26 2:34p.m.



LA HUASTECA

| SENSORES REMOTOS / iNDICE DE VERDOR (NDVI) |

El andlisis de la evolucion del NDVI (respuesta de las plantas) dentro del poligono de trabajo que contiene los ingenios azucareros,
refleja una tendencia positiva del valor promedio a partir de la estimulacion (periodo del 10 al 25 de junio). Antes de la estimulacion
(dos periodos previos analizados), los valores promedio eran estables y practicamente sin cambio. Este dato es importante porque el
cambio se puede relacionar directamente con la estimulacion, ya que se registré antes de que las condiciones climaticas mostraran
un cambio generalizado.

A partir de la estimulacidn, los valores promedio finales del NDVI (analizados en un periodo posterior a la estimulacion), fueron entre
20y 50% mayores que los iniciales, es decir a partir de los seis vuelos de estimulacian, en todos los poligonos que representan los
ingenios azucareros, el valor del NDVI aumentd su tendencia exponencial.

[ 9 al 24 de mayo de 2025 | 25 de mayo al 9 de junio de 2025 |
A ] L Programa de estimulacion de nubes % Programa de estimulacin de nubes

[] Poligono de trabajo
[ Area extema [ Poligono de trabajo
[ | Limtes estatales [ Area externa
— | Limites estatales
[ 1oo NDVI
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Didan, K. (2021). MODIS/Terra Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250m SIN Grid V051. NASA EOSDIS Land Processes Distributed Active Archive
(Center. Accessed 2024-09-07 from hitps://doi.org/10.5067/MODIS/MOD13Q1.061. Accessed June 11th and 18th, 2025.

Figura 2. Para el indice de Vegetacion NDVI los registros y el promedio muestran una tendencia positiva para los tres poligonos analizados.
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Figura 3. Valor promedio del NDVI para cada una de las areas que se comparan.

Es evidente que después de los vuelos, la vegetacion continud
desarrollandose de manera rapida en el area de influencia,
superando a la registrada en el area externa; como resultado de
las temperaturas, la lluvia estimulada y las lluvias originadas por
el ingreso de distintos frentes atmosféricos.
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 NDVIEN CADA UNO DE LOS POLIGONOS CORRESPONDIENTES A LOS INGENIOS
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Figura 4. Ubicacion de Ingenios dentro
del poligono de trabajo.

Figura 5. Grafica del promedio de NDVI para cada uno de los poligonos en donde se
ubican los ingenios dentro del poligono de trabajo.

Promedio de NDVI para cada periodo analizado en cada uno de los poligonos correspondientes a los
ingenios dentro del poligono en estudio.

9 al 24 de mayo

25 de mayo al 9 de junio
10 al 25 de junio

26 de junio al 11 de julio

Media NDVI por poligono

ID 20000 ID 20001 ID 20002 ID 20003
0.43 0.40 0.48 0.43
0.41 0.41 0.49 0.44
0.32 0.57 0.49 0.46
0.53 0.67 0.76 0.63
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HNAMO (hm®)
= Almacenamiento actual

Caballero Dorantes

27-junio-2025 (hm°)

Aimacenamiento inicio del proyecto

26-may-2025 (hm°®)

| CONTRIBUCIGN AL LLENADO DE PRESAS

Las presas dentro del area de influencia del proyecto tienen una capacidad de almacenamiento de 1,714.54
hm® de agua, los cuales en su mayoria son destinados a agricultura. Al inicio del proyecto, el 25 de mayo,
se encontraban al 73.9% de su capacidad. Para el 27 de junio (una vez concluidos los vuelos) registraron
1.936.23 hm?; esto es el 111.4 %, superando por lo tanto su capacidad maxima de almacenamiento.
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LA HUASTECA

* CONTRIBUCION A LA MITIGACION DE SEQUIA

Los mapas nacionales publicados por el Monitor de la Sequia en México muestran que para la fecha
en que inicio el proyecto, el 15 de mayo de 2025, se presentaba en el 15.7 % del poligono la categoria
D1sequia moderada)y en el 48.8 % la categoria DO (anormalmente seco). Para finales del proyecto
(30 junio 2025), segun datos de la CONAGUA con el Monitor de la Sequia, la categoria en el area del
proyecto cambid a SIN SEQUIA.

Deriodc sS Do DI I Al INTENSIDAD DE SEQUiA

= Sequia excepcional

Evolucién de la sequia al 15 mayo 2025 Evolucidn de la sequia 30 de junio 2025
alinicio del proyecto alfinal de proyecto

Porcentaje de area (%) al - gsgﬂ:g atrema
15 de mayo de 2025 35.54 | 48.89 | 1577 | 0.0 | 0.0 | 0.0 Soquia modorada
Anurmalrpente seco
Porcentaje de area (%) al SIN SEQUIA
Ndejuniodez0s | 0 | 00| 00| 00100 10D Fumiminn

Tasa de precipitacion media diaria dentro del
poligono de trabajo, area de influencia y area externa

Vo1 Vo2 V03 V04 V05 V06

=== Poligono de trabajo (PT) firea de influencia (Al) s firea externa (AEx)

Figura 6. Grafica que muestra la tasa de precipitacion media diaria en las fechas en las que se realizaron los vuelos, dentro del
poligono de trabajo, en el drea de influencia y en el &rea externa; donde se hace evidente la mayor precipitacion en el area trabajada.
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Figura 7. Se muestra la evolucion de sequia durante el inicio y final del proyecto. (Archivos shapefiles del Monitor de Sequia en México

(MSM)) generados por el Servicio Meteoroldgico Nacional de México (SMN).

 RESUMEN DE RESULTADOS

« El Proyecto de Estimulacion de Lluvia cumplié con todos los objetivos, tanto general
como especificos. De acuerdo con la informacion de Sensores Remotos, los dias que
se volo se logrd un incremento del 39.04% sobre lo pronosticado para lluvias naturales
en los poligonos de Thiessen donde se asperjo Rainmate®, registrando 3,088.93 hm®
acumulados precipitados dentro del poligono de trabajo. Al inicio del proyecto el 64.5%
del area de trabajo presentaba condiciones de sequia, situacion que se logrd revertir
con los primeros vuelos de estimulacion. Posteriormente, a mediados de junio el ingreso
no previsto de diversos frentes atmosféricos ocasiong un exceso de precipitaciones y
humedad en el suelo, que de mantenerse danaria los cultivos; razén por la cual los vuelos
se suspendieron a partir del 24 de ese mes.

Entre los objetivos especificos, la condicion de la vegetacion mostrd valores del NDVI
en el rango de humedad apropiada para los cultivos (rango entre 0.53 y 0.76), por lo
que se puede decir que al momento de la suspension del proyecto la cana de azucar
se encontraba en buen estado, deduciendo que gracias a la Estimulacion de Lluvias
el desarrollo fenoldgico de las plantas no se interrumpid. El almacenamiento de obras
hidraulicas llegé al 111.4%, con un incremento en la capacidad de almacenamiento de
651.418 hm3 (37.5 %). El volumen precipitado en las trayectorias +viento llegd a 897.5 hm?,
que representa el 51.6% de la capacidad de almacenamiento de las obras hidraulicas, en
s6lo seis vuelos. Asimismo la sequia existente que cubria un 64.5% de la superficie
quedd neutralizada. Todo esto nos demuestra el éxito del proyecto.

« Una vez mas, es sumamente satisfactorio haber logrado estos incrementos en las pre-
cipitaciones, respecto a los prondsticos de lluvias naturales; mas aln cuando persistia
la condicion de sequia en el area. También se destaca la vision y organizacion de los
ingenios y productores de cana quienes se encontraban preparados para hacer frente a
los prondsticos de sequia, contando con el proyecto de Estimulacion de Lluvias. Nuestra
mas sincera felicitacion y agradecimiento por permitirnos apoyarlos. «#
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CHILE

VALLE DEL ELQUI, REGION DE COQUIMBO, CHILE

En linea con las operaciones de 2024, este Proyecto 2025

se realiz6 nuevamente en coordinacion con la Junta de

Vigilancia de Rio Elqui (JVRE). EI objetivo fue revertir la
condicion de bajas precipitaciones que inicié en 2010, por lo
que a través de la Estimulacion de Nubes se buscé aumentar
la precipitacion tanto en forma de lluvia como nival en la
Cordillera de los Andes, ya que ésta representa un reservorio
de agua para la region durante la temporada de verano. El
area de trabajo fue la misma de 2024, que abarca la Cuenca
Hidroldgica del Rio Elqui con una superficie de 972,922.73 ha,
en la Region de Coquimbo, Chile (Figura 1).

El proyecto inicid el dia 16 de junio y culmind con el Gltimo vuelo
el dia 18 de agosto de 2025, pudiéndose realizar 5 aplicaciones
de Rainmate®.

st o aroe T ooy . s roren

PROYECTO DE ESTIMULACION DE LLUVIA
CUENCA BEL RO ELUI

TRAYECTORIA DE LOS § VUELOS.

Se realizaron b vuelos de estimulacion.

= Distancia efectiva Superficie cubierta Reactivo
recorrida dentro del dentro del poligono Rainmate®
poligono de trabajo de trabajo aplicado

1,951 km 58,530 km? 500 It

Incremento logrado entre

) lo precipitado contra lo

acumulada durante los dias | pronosticado los dias de vuelo,

de vuelo en la totalidad del | con base en sensores remotos
poligono: en areas sobrevoladas +

efecto del viento:

Lamina precipitada

Con relacién a los vuelos, se destaca que para este proyecto
Startup Renaissance realizd su primer vuelo nocturno de N3.45%
operaciones el dia 27 de Julio de 2025 (V0).

144,535 millones de m®

L
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ft;lﬁﬁf!? PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

PRECIPITACION

Para el analisis de precipitacion se propusieron tres casos: Caso 1) Poligono total, que considera
a todos los pluviémetros en el area del poligono. Caso 2) Trayectoria de vuelo, que considera solo
los pluviometros bajo la trayectoria del avion durante la aplicacion. Caso 3) Trayectoria + viento,
que corresponde a los pluviémetros en la trayectoria, mas aquellos que estuvieron en la direccion
del viento cuando se liber¢ el reactivo Rainmate®.

Ya que el area de trabajo se caracteriza por ser un terreno accidentado y de gran extension, no es
posible contar con una red densa de estaciones en tierra, dificultando la operacion y la oportuna
transmision de datos. Por este motivo, para el analisis del incremento de precipitacion atribuible a
la estimulacion, se proponen dos escenarios:

Escenario 1. Agua registrada sélo en estaciones en tierra, con lecturas puntuales del sitio donde

se ubica la estacion.
Prondstico Acumulado en En los dos escenarios se observa un mayor volumen precipitado
” % EFICACIA ;
acumulado pluviometros (acumulado) respecto a lo pronosticado, alcanzando un
(o)

Poligono Total 297.30 42550 4312 ' T3.45%
Trayectoria de vuelo 116.70 94910 913.45 sobre lo pronosticado en e: ar:a dsolbr.ew:lada, tomando en cuentael
Trayectoria de vuelo + viento 116.70 249.10 213.45 LI OCEILAIS

Estas estaciones cubren el 41.74 % de la superficie total del poligono de trabajo, teniendo muy
baja presencia en la Cordillera Andina.

Sin embargo, sobre la base de mediciones satelitales de nieve
(calculada a agua), se obtuvo un incremento del

859.3%

?
Escenario 2. Registro de agua solo mediante mediciones de sensores remotos.
Pronéstico Acumulado en

A % EFICACIA
acumulado pluviémetros
Poligono Total 386.2 3,386.0 876.76
Trayectoria de vuelo 116.7 119.5 959.31
Trayectoria de vuelo + viento 16.7 119.5 959.31

Se toman puntos aleatorios dentro de cada poligono de Thiessen y se determina el promedio
precipitado en dicho poligono.
Estos puntes cubrieron el 100 % de la superficie del poligono de trabajo.
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CHILE

PRECIPITACION NIVAL

La nieve medida por Sensores Remotos (plataforma satelital GPM-3IMERGDLv07), muestra un
aumento progresivo dentro del poligono de trabajo conforme se realizaron los cinco vuelos de
estimulacion, registrandose una ganancia acumulada de 366.6 hm®. Esto representa un incremento
en mas de 7 veces la cantidad de nieve en el periodo comprendido del 26 de julio al 19 de agosto.

4
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Registros del aguadela (sn pth Water por pixelen los puntos en los que se ubican
sitios de monitoreo asociados al poligono del proyecto.
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Mufioz Sabater, J. 2019: ERAS-Land hourly data from
1950 to present. Copericus Climate Change Service
(C35) Climate Data Store (CDS). DOL: 10.24381/
cds.e2161bac (26 de Agosto de 2025)
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Figura 2. El color azul mas intenso indica la ganancia de agua equivalente en nieve.
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Figura 3. Registro del aumento de nieve acumulada en los puntos en los que se ubican sitios de monitoreo asociados al poligono
del proyecto. Al final de los vuelos, se aprecio un incremento importante en la cantidad de nieve acumulada (linea superior en azul).
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| EVOLUCION EN LA COBERTURA DE NIEVE |

Los resultados de la nieve en las estaciones meteoroldgicas reportaron registros los dias en que

se volo, y en los cuales se presentaron nevadas sobre 142,134.66 ha.
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PROYECTO DE ESTIMULACION DE LLUVIA
CUENCA DEL RIO ELQUI

Areas de registro de Nieve
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Red de Thiessen Elqui 2025
Areas con registo de nieve (cm)
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Figura 4. Mapa de localizacion del proyecto con las trayectorias de los 5 vuelos.

Estacion

Luis Cahuinante
Llano de las Liebres
El Indio

La Laguna

Total de nieve precipitada
por estacion (cm)

PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

bargo existen otros puntos d

Estos son resultados de estacio-
nes terrestres oficiales; sin em-

e

medicion alternos, por ejemplo,

uno de ellos en La Laguna, dond

€

al 4° vuelo se acumularon 55 cm

de nieve, dato que no incluimo
en nuestras estadisticas al n
provenir de fuentes oficiales.

S
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CHILE

EMBALSES

Durante el desarrollo del proyecto, en el embalse La Laguna se observd siempre una tendencia al incremento, siendo mas notorio a
partir del ultimo vuelo y unos dias posteriores, lo que obviamente indica el derretimiento de la nieve acumulada durante los vuelos.

Evolucién semanal (m3) del Embalse La Laguna durante el desarrollo del proyecto
17800000
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Figura 5. Evolucion semanal (m?) del
embalse La Laguna durante el desarrollo
del proyecto. Respecto al embalse
Puclaro, también se observa una marcada
tendencia al incremento del volumen
durante el desarrollo del proyecto y en los
dias posteriores. Antes del primer vuelo la
tasa de aumento mostraba una pendiente
muy ligera, sin embargo a partir de ese
vuelo se incremento.

EMBALSE PUCLARO
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Figura 6. Evolucién semanal (m?) | **™°

del embalse Puclaro durante el
desarrollo del proyecto.
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 RESUMEN DE RESULTADOS

« Los incrementos logrados sobre la precipitacion natural pronosticada fueron altamente significativos.
El prondstico promedio acumulado por estacion fue de 16.79 mm para los 5 vuelos, obteniéndose una
precipitacion acumulada promedio de 147.21 mm por estacion, de acuerdo a los promedios de lecturas
de cada poligono de Thiessen, lo que significa 8 veces lo pronosticado.

« El comportamiento de la nieve precipitada, segun imagenes de satélite, muestra que los efectos se
registraron dentro dela cuenca deinterés, por o que los vuelos estuvieron bien disefados considerando
las alturas, velocidad y direccion del viento. Por otra parte, la precipitacion lluviosa registrada en agosto
superd la media historica.

« Elvolumen de nieve precipitado en la cuenca fue mayor de 366 hm®, contabilizado tanto por plataformas
satelitales como la estimacion de la cobertura de nieve. Estos volimenes pueden compararse con la
capacidad total de almacenamiento de los dos embalses que es de 250 hm?, lo que representa una
gran expectativa para la restauracion de los niveles de almacenamiento de ambos embalses. Si bien la

ANUARIO STARTUP 2025.indd 15

recuperacion de estos embalses se esta dando lentamente, las reservas de nieve al final del proyecto
pronastican una recuperacion por arriba de la mitad de su capacidad de almacenamiento, lo que segun
calculos de la Junta de Vigilancia del Rio Elqui alcanzaria a cubrir el ciclo de riego 2026, obviamente bajo
una cuidadosa distribucion.

Las operaciones de estimulacion de nieve sobre la Cordillera Chilena representa para nosotros un gran
reto, sobre todo por las elevadas cuspides, la peligrosidad en las corrientes de viento y la fugacidad de
los eventos meteoroldgicos que deben ser aprovechados con exactitud cronométrica. Al igual que en
2024, nuestro equipo interdisciplinario diseid meticulosamente cada vuelo, en canjunto con los pilotos
chilenos de gran pericia y experiencia.

Es altamente motivante sumarse a los esfuerzos de la Junta de Vigilancia del Rio Elqui por llevar el
preciado liquido a su region, en donde la implacable aridez hace que cada gota valga oro. Aqui, cada
milimetro de agua arrancado a una nube es un impulso para nosotros y nuestra tecnologia. @
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| PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025 |

& PRTU,

| RENAISSANCE

ECU-5 PRIMERA ETAPA

Il Martin M Carlos M Luis Daniel Il Ma. de la Concepcion M Luis M Brian Enrique Il Pamela

Maynez Chavarria Carbajal Hernandez Maynez Alcala Garcia Aguilar ) Garcia Saavedra Avila Ortega Garcia Aguilar )
COORDINADOR SUPERVISOR DE VUELOS OPERADOR DE REACTIVO AUXILIAR EN INFORMATICA COORDINADOR OPERADOR DE REACTIVO AUXILIAR EN INFORMATICA
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REGION ANDINA, SUDAMERICA

REGION ANDINA, SUDAMERICA

or sequndo ano consecutivo se llevd a cabo el Proyecto de Estimulacion de Lluvias en
Pesta porcion Sudamericana, donde el agua embalsada es primordial para la generacion de

electricidad; proceso que se ha visto afectado por el Cambio Climatico y la consecuente
precariedad de precipitaciones. EI objetivo principal ha sido, a través de esta estimulacion,
elevar y mantener el nivel de los embalses para su eficiente turbinado, evitando asi paros en la
generacion y suministro eléctricos que afectan gravemente a la ciudadania y generan pérdidas
econdmicas millonarias.

Las operaciones se llevaron a cabo dentro de un poligono de 981,392.81ha que abarca regiones y
cuencas que convergen en el radio de influencia de importantes hidroeléctricas.

Se realizaron 73 vuelos en el proyecto ECUS, en dos periodos: 38 vuelos entre los dias 07 de enero
al 15 febrero, y 35 vuelos del 24 de agosto al 31 de diciembre. La superficie sobrevolada acumuld un
total de 604,560 km?.

Se realizaron 73 vuelos de estimulacion.

Distancia efectiva recorrida dentro Superficie cubierta dentro del Reactivo Rainmate®
del poligono de trabajo poligono de trabajo aplicado
40,843 km 604,560 km? 7300 It =

Incremento logrado entre lo precipitado PRECIPITACION

contra lo pronosticado los dias de vuelo, ‘ . . . : ” ” .
dias de vuelo en la totalidad del poligono: con base en sensores remotos en dreas La topografia compleja del area no permite la instalacion de pluviometros en la zona de trabajo

sobrevoladas + efecto del viento: debido a lo inaccesible del terreno y a la baja densidad de poblacion residente, por lo que se usé
3,283 millones de m* informacion generada por sensores remotos (satélites) para estimar la precipitacion.

Lamina precipitada acumulada durante los

38.95%

Prondstico Acumulado en % EFICACIA
acumulado pluviémetros
Poligono Total 5,854.80 6,421.74 109.68
Trayectoria de vuelo 2,675.40 3,564.58 133.24
Trayectoria de vuelo + viento 2,42110 3,364.11 138.95

17
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Se obtuvo un incremento en lluvia de 38.95% sobre el
prondstico en las areas sobrevoladas mas la influencia del
viento, los dias de vuelo; haciendo evidente el efecto del reactivo
en las areas atendidas directamente.
Precipitacién acumulada pronosticada vs registrada (mm) para los dias
de vuelo, en los tres casos de analisis
7,000.00 6,421.74
600000 5,854.80
500000
4,000.00 3,564.58 33661
500000 267540 242110
200000
1,000.00
0.00
Total poligono Sobrevolado Sobre volado + viento
= Prongstico(mm) ™ Registro(mm)
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PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

Segun resultados del andlisis de sensores remotos, el poligono de trabajo y el &rea de influencia
tienden a presentar valores de precipitacion mas altos en comparacion con el area externa, lo que

sugiere el efecto positivo de la estimulacion de nubes.

| 22 de septiembre de 2025 |

-2.0

-3.0

-4.0

Proyecto de estimulacion
de lluvias

|:| Poligono de trabajo
---------- Ruta de vuelo

| Area de influencia

[ Area externa

A del estimado de precipitacién (mm)
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Huffman, GJ., Stocker, E., Bolvin, DT., Nelkin, E.),, Tan, 1.,
2023. GPM IMERG Early Precipitation L3 Half-Hourly 0.1 Degree x
0.1 Degres V07. Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (GES DISC). Accesed 24 September, 2025,
10.5067/GPM/IMERG/38-HH-E/07
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Figura 1. Imagen de precipitacion (mm) para el vuelo del 22 de septiembre 2025.
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REGION ANDINA, SUDAMERICA Lo

EMBALSES

El embalse principal para la generacion eléctrica en esta region y cuya cuenca ha sido prioritaria en la estrategia estimulacion,
fue recuperando gradualmente su volumen de agua hasta estabilizarse conforme avanz el proyecto, alin y cuando hubo algunos
altibajos debidos a la inconsistencia en la presencia de conglomerados nubosos, ademas de una extraccion casi permanente de
agua parala generacion de electricidad. La exitosa recuperacion del embalse permitié generar un suministro de energia constante
y suficiente hacia la poblacidn.

NIVEL DE AGUA DEL EMBALSE PRINCIPAL CAUDAL DE INGRESO AL EMBALSE PRINCIPAL
(ms.n.m.) (m3/s)

2.160 300
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s s
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2140 240
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Nivel minimo para la operacion eléctrica
2110 160
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2.100
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100
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2.070
40
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30121202 +
3172025 +
31212025 +
8/3/2025
6/4/2025 -
7/5/2025 -
7/6/2025
8/5/2025
8/8/2025
8/9/2025 -

9/10/2025
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ENERO -
FEBRERO —|
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ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO |
SEPTIEMBRE —|
OCTUBRE -
NOVIEMBRE —
DICIEMBRE —|

Nivel de agua 2025 72023

Con base en los datos obtenidos desde el organismo operador de electricidad local, se elabararon estas dos grdficas del embalse
principal; tanto de su caudal de ingreso coma del nivel del agua embalsada durante el desarrollo del proyecto 2025. En la grdfica
izquierda se puede observar un claro incremento del nivel embalsado, a partir del inicio de los vuelos de estimulacion; mientras que en
la gréfica derecha se aprecia una gran diferencia entre los caudales de ingreso en 2023 (cuando no existia el proyecto) y los de 2025.
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PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

El valor del NDVI muestra una tendencia positiva en las tres areas que se comparan en relacion con las areas que no
se estimularon. Estos valores de NDVI (0.5), indican buena cobertura y biomasa vegetal como resultado de una mayor

precipitacion.

I 30 de septiembre al 15 de octubre de 2025

29 de agosto al 13 de septiembre de 2025

Proyecto de estimulacion
de lluvias

[ Poligono de trabaio
Area de influencia de los vuelos 39 al 41

[ ireaextema

NDVI

[oo

[ oa

[ o2

[ o3

[ o4

B os

I os

B o

B os

| KX

B 0

Didon, K. (2021). HODIS/Tema Vegetation Indices 16-Day L3 Global
250m it Grd V061, NASA EOSDIS Land Processes Dstibuted
ctive Archive Gentar, Accassed 2024.08-05 from hep:/[doicrg)
10.5067/HODIS/MODI3QLOB1. Accessedo 5 de septmbre de
205,
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 RESUMEN DE RESULTADOS

Se cumplié exitosamente con el objetivo de incrementar las precipitaciones en la
temporada seca de la region, lo cual quedd evidenciado en el aumento de volumen en los
principales embalses, y su estabilizacion. Esto sin duda fue clave para mitigar los efectas
de una temporada de lluvias deficiente que casi provoco el abatimiento de los cuerpos de
aguay serios problemas en la generacion eléctrica, sin mencionar los demas impactos.

Gracias a la Estimulacion de Lluvias y a la administracion eficiente del agua embalsada,
las plantas generadoras de electricidad alcanzaron gradualmente los niveles dptimos de
operacion, lo que evito cortes eléctricos hacia la pablacion y las consecuentes pérdidas
millonarias, ademas del grave impacto social.

Los resultados obtenidos mediante Sensores Remotos para los dos indicadores evaluados
(NDVI'y precipitacion), se vieron favorecidos de manera general por las operaciones de
estimulacion, ya que se observo un efecto positivo en la precipitacion dentro de las areas
de trabajo e influencia; reflejandose claramente en un aumento significativo del NDVI
dentro de estas areas.

Para Startup Renaissance es altamente satisfactorio contribuir en cualquier parte del
planeta, por medio de la Estrategia de Estimulacion de Lluvias, a enfrentar los graves
problemas que el Cambio Climéatico esta suscitando; como ha sucedido en esta region
sudamericana. @i
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PRESENTACION

TARTUP RENAISSANCE S. de R.L. de C.V. esunaempresa tecnoldgica que presta servicios

integrales de Estimulacion de Lluvia, o Siembra de Nubes. La tecnologia utilizada esta

reconocida dentro del area de Modificacion del Tiempo Atmosférico, que tiene como
objetivo principal incrementar la precipitacion (Flossmann, et al. 2018)".

Lasoperacionesrequieren necesariamente la presenciade nubes, las cuales estan formadas
por diminutas particulas de agua y/o cristales de hielo que para que puedan precipitar, ya
sea en forma de gotas, copos(nieve) o granizo; deben encontrar las condiciones ambientales
propicias para iniciar un cambio de fase. De acuerdo con cientificos de la atmdsfera, la
precipitacion requiere la participacion de agentes denominados Nicleos de Condensacion
de Nubes (CCN por Cloud Condensation Nuclei), o Particulas de Nucleacion de Hielo (INP, por
Ice Nucleating Particles) que inducen la precipitacion sdlida (nieve).

Nuestra tecnologia usa un agente nucleante, que es el yoduro de plata, contenido en un
solvente polar. Este agente hace el efecto de los aerosoles naturales en la atmésfera que
inducen la precipitacioén. Como tal, el resultado incrementa esa precipitacién, siendo esto
nuestro objetivo principal.

La concepcion del proceso, a partir de los principios basicos desarrollados por Langmuir,
Schaefer y Vonnegut, pero con una aplicacién operativa que rompe con la condicion de
un medio frio en la atmdsfera, nos ha permitido romper las barreras de la temperatura
-y de este modo y a partir de nuestra molécula de yoduro de plata- detonar el proceso
de coalescencia y con ello la precipitacion en nubes calientes, tipicas de los desiertos
mexicanos en condiciones de verano. <

'Flossmann, Andrea; Michael J. Manton; Ali Abshaev; Roelof Bruintjet; Masataka Murakami; et al. Peer Review Report on
Global Precipitation Enhancement Activities [Research Report] WMO. 2018. Hal--01917801.
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PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

'NUESTRA HISTORIA

mediados de la década de los setenta, Manuel Menéndez desarrolla los principios de una nueva forma de aplicar el yoduro

de plata a las nubes, con fines de estimulacion de lluvias; diferente a las tecnologias de la época basadas en quemadores y

bengalas como medios de liberacion de la molécula. Esta nueva metodologia consistia en aplicar el yoduro de plata a través
de una solucién liquida y volatil que permite una dispersion de las moléculas de forma nitida y dptima, para iniciar el proceso de
coalescencia con la humedad de las nubes.

En 1977, Alejandro Trueba se incorpora al proyecto, principalmente para desarrollar la mecanica operativa de aplicacion del
reactivo en las nubes, evaluar la reaccion y disenar las rutinas de su liberacion; no solo buscando propiciar la detonacion de la
lluvia sino también para definir los procedimientos en que la precipitacion sucediese dentro de las areas objetivo, lo que ahora
denominamos el poligono de trabajo.

El primer proyecto que se realizo fue en lowa, EUA en 1977. Esa accidn valid para aperturar el mercado nacional en contratos con
los principales estados de las zonas aridas de México, abriendo una no muy organizada linea de accion que se mantuvo hasta el
ano 2000 y de la cual no quedaron vestigios ni testimonios. La formulacion presentaba diversas inconsistencias en comparacion
con la que se vendria a utilizar en la presente época. Los equipos de aspersion eran rudimentarios y poco eficientes; y finalmente
los resultados se diluyeron con el paso del tiempo.

En el ano 2021, con la experiencia guardada y una formulacion por mejorar, nace STARTUP RENAISSANCE

or: Ing. Ignacio ALCOCER GALLEGO

DE
INDUCCION
DE
LLUVIAS

. Jack Henderson of Fort Dodge (left), a
pilot, answers a question on cloud-seeding at
Wednesday night meeting with a large

54 number of Greene county farmers at the Elks

C W uc:\ﬂ\ur Moa’ifica{ion I: .
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PRESENTACION

“APLICACIONES DE NUESTRA TECNOLOGIA \

esde sus inicios en la época moderna (2021), STARTUP RENAISSANCE se ha abocado a poner bajo permanente escrutinio

la tecnologia con que inici6 operaciones en el afo de 1977, en un proceso de Mejora Continua que ha hecho muy eficientes

sus elementos estructurales: Primero, la reinvencion de la formulacion para Estimulacion de Lluvias, bajo el sustento de
los principios basicos en que se fundamenta el proceso detonante de precipitacion en nubes calientes del verano del desierto
mexicano. Luego, la infraestructura de tanques operativos no contaminantes y con un disefio adecuado para su operacion en
el interior de las aeronaves; eficientes y sequros para los técnicos operadores, y que garantizan la expulsion/dosificacion del
reactivo en las condiciones Optimas de tamano, presion y temperatura para los cuales se disend nuestra formulacion.

Después se cred un protocolo de aptitud para la seleccion de los aviones de trabajo, algo que es fundamental para la adecuada
dispersion de nuestra formulacion. La aeronave debe tener caracteristicas que procuren la 6ptima movilidad dentro de las nubes,
ser rapida y robusta para garantizar la sequridad de sus ocupantes y cubrir amplios poligonos de trabajo. Debe estar equipada con
el instrumental y accesorios externos que permitan en todo momento ubicarse geograficamente por donde se transitay se libera
el reactivo, ademas de permitir conocer las caracteristicas principales del clima exterior.

También se estructurd un equipo multidisciplinario para disefar minuciosamente cada Proyecto de Estimulacion de Lluvias, esto
incluye la deteccion de condiciones propicias para la estimulacion, la ubicacion temporal y espacial de los conglomerados nubosos
através de un sistema de monitoreo meteoroldgico permanente; la estrategia de abordaje de nubes, rutas y tiempos de vuelo para
ubicar los mejores conglomerados, calculo de las direcciones del viento, realizacion de los trazos adecuados sabre el poligono
buscando dar la mayor cobertura posible, etc. Todo esto y nuestros excelentes resultados en la estimulacion de nubes (Cloud
Seeding) nos haria acreedores en 2024 de nuestro primer premio internacional, otorgado en la ciudad de Dubai a la "EXCELENCIA
EN EL SEMBRADO DE NUBES".
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PROYECTOS DE ESTIMULACION DE LLUVIAS 2025

Nuestro desempefio y avance en estos primeros cinco anos de trabajo han sido exitosos,
consolidando un servicio de Estimulacién de Lluvias con resultados muy positivos en ambientes
cada vez més disimbolos y con objetivos distintos; desde las zonas desérticas y semidesérticas
de México hasta condiciones tropicales y subtropicales de la América del Sury zona montanosa de
Los Andes. Con objetivos ya no solo de mitigacion de la sequia para la agricultura y la ganaderia,
sino también para el combate de incendios forestales, llenado de presas y embalses con fines de
consumo humano, industrial, riego y generacion de energia eléctrica.

El punto mas vulnerable del servicio que prestamos ha constituido su evaluaciony eventualmente
el reconocimiento que merece para ser aceptado como una tecnologia emergente, robusta
y eficaz para la estimulacién de nubes. Hemos obtenido resultados contundentes para quien
tiene la apertura a verlos, ya sea desde el avién de trabajo, o desde los registros de lluvia de
pluviémetros, o bien, a través del analisis espectral de imagenes de satélite. Para la evaluacion
de los impactos de nuestros proyectos hemos usado informacion satelital como el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), que nos han permitido evaluar la condicion
de humedad de la vegetacion del area objetivo, o verificacion de datos en tierra a través de
estimaciones de volimenes de precipitacion desde plataformas satelitales.

Mas complicado resulta justificar nuestra tecnologia bajo la lupa cientifica, cuando ésta va de
la mano de quienes establecen para su validacion procedimientos sumamente complicados con
equipos y metodologias inaccesibles incluso para ellos. Sobre este tema tenemos ya una agenda
que hemos comenzamos a desarrollar.

La planeacion es una parte muy importante, por lo que cada proyecto es tratado individualmente.

Es necesario conocer el objetivo principal de cada uno de ellos, a saber:

« Mitigacion de la sequia con fines de productividad agropecuaria.

« Generacion de escurrimientos superficiales para abastecimiento de agua a presas y embalses,
dentro de estos, la operacion del suministro y otros objetivos periféricos.

« Mitigacion y prevencion de incendios forestales.
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'PROYECTOS DE MITIGACION DE LA SEQUIA

on proyectos mayoritariamente desarrollados en México, donde la Unidad Contratante

determina la zona objetivo donde se requiere incrementar la disponibilidad de agua de

lluvia precipitada in situ, definiéndose para ello un Poligono de Trabajo. Por razones obvias
el proyecto se desarrolla en el periodo de lluvias que coincide con el periodo fenoldgico de los
cultivos, en el caso de la agricultura de temporal; el crecimiento de las plantas de agostaderos y
eventualmente el escurrimiento a presas o bordos en la proximidad del poligono. El perfil general
de este tipo de proyectos es por hasta 20 vuelos o por hasta tres meses de duracién (lo que
suceda primero).

~h B e
Porcentaje de drea (%) al 15 de Septiembre 2021

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Monitor de Sequias en México.

Porcentaje de drea (%) al 15 de Junio 2021

Erradicacion de la sequia Sonora 2021
Eradication of drought Sonora 2021

La experiencia acumulada nos ha arrojado resultados muy positivos en la mitigacion de la sequia.
Una forma de comprobarlo es a través del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI) el cual se compara entre el interior del poligono trabajado, contra el exterior de este.
Otro medidor es el Monitor de Sequias de la Comision Nacional del Agua, que muestra en forma
periddica la evolucion de sequia. Una mas es con el desarrollo de los cultivos agricolas, pastos y
agostaderos, o0 incluso y aunque no se toma en cuenta para la estadistica de resultados, a través
de los testimoniales de quienes habitan en las areas de estimulacion y que manifiestan como
empieza a llover minutos después del paso del avion de trabajo. Por lo que respecta al impacto en
la captacion de agua en presas y embalses, este se observa variable en virtud de que el poligono
de trabajo pueda no coincidir con el entorno de la cuenca donde se ubican dichos embalses, o
solo cubra una porcidn de la misma.
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Secuencia de
imagenes del sensor
MODIS, producto
NDVI, indice de
verdor o desarrollo
vegetativo
observado cada 16
dias (Sinaloa 2021).

Image sequence
of the MODIS
sensor, product
NDVI, greenness
index or vegetative
development
observed every 16
days (Sinaloa 2021).
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Bajo estas premisas consideramos que el esquema operativo desarrollado en estos anos, con
su infraestructura y estrategia especificas, es en términos generales el apropiado; aunque bajo
nuestra vision de mejora continua siempre estamos abiertos a posibles ajustes, como por
ejemplo el considerar mas o menor cantidad de vuelos, 0 aumentar el periodo de un proyecto
especifico en virtud de los periodos de siembra y cosecha o el tipo de cultivos, sean estos de
mayor duracién o perennes, o bien ciertas condiciones especiales que demande la Unidad
Contratante.
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PROYECTOS BAJO CONDICIONES EXTREMAS DE ESCASES \
- DE OPORTUNIDADES PARA LA ESTIMULACION DE LLUVIAS

En el caso del Proyecto del Norte de Chile, Region de Coquimbo o norte chico;

hemos tenido la experiencia en los afnos 2024 y 2025 de realizar solo 5

vuelos de Estimulacion de Lluvias en cada caso, aprovechando las escasas
oportunidades atmosféricas que ofrece la region, sin embargo podemos
aseqgurar que aun en tales circunstancias el Proyecto ha sido rentable para
ellos, considerando los volimenes extra de agua ingresados en sus embalses
La Laguna de 39.2 Hm® y Puclaro de 200 Hm® a través de los escurrimientos
de lluvia directa o nieve. Es opartuno mencionar que, analizando los registros
histéricos de lluvia de los tltimos afos, consideramos posible realizar entre 8
0 9 vuelos de Estimulacion de Lluvias, abriendo un periodo de cinco meses de
vigilancia remota de las condiciones atmosféricas del area.

Es de considerar que la permanencia local de un avion de trabajo durante todo
este tiempo podria ser bastante onerosa debido al pago diario de pernoctas,
sin embargo con una planificacion adecuada basada en los pronésticos
meteoroldgicos y una conveniente negaciacion, la aeronave se podria requerir
Unicamente para intervenir durante los eventos atmosféricos puntuales.
Ello abriria a los clientes la posibilidad econémica de sufragar un proyecto
de 8 0 9 vuelos aumentando también las posibilidades en el incremento de
precipitaciones, lo cual haria ain mas rentable el Proyecto.

=
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PROYECTOS BAJO NECESIDADES PERMANENTES DE
\ INGRESO DE ESCURRIMIENTOS AL EMBALSE

| Proyecto de la Region Andina, zona septentrional de Los Andes, tiene como objetivo

suministrar agua de escurrimientos a un sistema de embalses (presas) de almacenamiento

de 410 Hm® empleado para la generacién de energia eléctrica. Aunque las condiciones de
nubosidad en la region permiten lluvias practicamente todo el ano, la demanda energética es tal,
que de no llover en 24 dias el nivel del embalse principal bajaria hasta la cota minima operable,
debido a la alta extraccion diaria que se requiere para abastecer la demanda de electricidad.
Esto por lo tanto, obliga a que durante los periodos del Proyecto de Estimulacion de Lluvias se
vuele sobre el Poligono de trabajo lo mas regularmente posible y asi provocar los escurrimientos
suficientes para mantener el nivel de agua en un punto operativo y preventivo satisfactorio,
evitando el desabasto de energia eléctrica.

Con este perfil de proyecto la necesidad de estimulacién es muy alta, lo que demanda no solo
disenar una operacion con vuelos continuos durante casi todo el afio y establecer una estrategia
de cotas minimas y maximas en los embalses que deben cuidarse para no llegar al desabasto
total de agua y suspender la actividad hidroeléctrica. La Estimulacion de Lluvias se debe
complementar con una operacion disciplinada y racional en la generacion de energia eléctrica,
que permita al sistema una continua renovacion del agua embalsada sin llegar al agotamiento
de la misma.

Este proyecto para alcanzar su sostenibilidad a lo largo del ano, requerird de un estimado
de entre 100 y 120 vuelos, que si bien podrian parecer excesivos, constituye con mucho la
opcién mas rentable para la region; comparada con otras tecnologias alternativas que también
pudieran generar la energia eléctrica necesaria para el desarrollo de las actividades econémicas
y sociales de la region.
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ste ano, el cambio climatico gener¢ en practicamente todo

México una temporada de lluvias excesivas no vista en los

altimos 70 anos, que no solo trajeron abundancia de agua sino
también caos y devastacion en algunas regiones y que evidentemente
cancelaron toda posibilidad de intervencion de Startup Renaissance
en proyectos nacionales de Estimulacién de Lluvias, salvo el Proyecto
de la Huasteca; que si bien inici¢ actividades con base en Tampico, se
decidio suspender después de los 6 primeros vuelos al advertir que
el suelo ya se habia saturado de humedad y estaba por iniciar una
temporada de inusuales precipitaciones.

Asi cerramos el Anuario 2025, acumulando una hoja de servicio de 33
proyectos nacionales e internacionales y 645 vuelos, todos exitosos
en cuanto a la generacion de precipitacion, con eficacia de proyectos
del 45% en promedio (volimenes de precipitacion superiores en esa
cifra por sobre la pronosticada con la metodologia de evaluacion mas
estricta de pluvidmetros) y atendiendo una superficie acumulada
(cobertura de terreno a través de los poligonos de trabajo) de mas de
57 millones de hectareas. Trabajamos por segundo afo consecutivo
tanto en Chile como en la Regién Andina de Sudamérica, lo que nos
permitid compenetrarnos mas en las necesidades del vital liquido
en otras latitudes y en los retos que su configuracion geoclimatica
representa para las operaciones de Estimulacion de Lluvias, pudiendo
ser cada vez mas efectivos en cuanto a los objetivos que nos
impusimos junto con las Unidades Contratantes y que nos ha dado
mas luz para sustentar los principios y acciones con que ejecutamos
nuestros proyectos.
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ADMINISTRACION DE RIESGOS

as grandes transformaciones impuestas por el cambio climatico, como son las altera-

ciones en la temperatura y lluvias torrenciales, el fuego en las zonas forestales y resi-

denciales, entre otras, han aparejado un tratamiento del riesgo, su mitigacion y contral,
diferente y diverso en cuanto los instrumentos existentes y de reciente transformacion. De
manera especifica — la sequia, vieja companera de la agricultura — junto con el fuego han
tenido un impacto monumental en la produccion de alimentos y su transformacion.

La dimensién sin precedentes de la carencia de agua y la paradoja de precipitaciones ci-
clénicas establece un marco de revision en el manejo de estos fendmenos meteoroldgicos
extremos, componentes del cambio climatico. Las recientes avenidas incontrolables, des-
truyendo la frégil proteccion de las comunidades rurales, y las zonas citadinas con azolves
extraordinarios y obsoletos sistemas de drenaje sin mantenimiento y poca infraestructura
de retencion de este liquido primordial pusieron en situacion adversa varios estados de la
replblica mexicana.

Iniciado por el gobierno mexicano en 1994, la Administracion de Riesgos para mitigar las
variaciones de precios agricolas y pecuarios, “cubrié” con cober-
turas del mercado de futuros la produccion de algodén, muy im-
portante proveedor de divisas. La aceptacion y desarrollo que se

Ciudad de México

tuvo llegd a proteger miles de hectéreas y millones de toneladas
hasta llegar a un total de 17 productos agropecuarios en diversas
WAL W P ASESE AN
‘ T
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- Dficinas Centrales

STARTUP RENAISSANC

bolsas de futuros. Las “opciones” utilizadas fueron una férmula exitosa para el surgimiento
de la agricultura por contrato y otras relaciones contractuales.

Tanto la institucion que tuvo la responsabilidad de los programas de mitigacion de riesgos,
como los recursos humanos formados durante mas de veinte afos, fueron la antesala de una
nueva cultura de tratamiento del riesgo de variacion de precios. Diluido en el tiempo la admi-
nistracion publica se retirg dejando su impronta en nuevas manos con nuevos instrumentos
y un solido capital humano como legado.

Startup Renaissance, fiel al principio que establece que “para avanzar es necesario innovar”,
en complemento a su actividad de Estimulacion de Lluvias, generd una nueva area que se
ocupa de la Administracion de Riesgos en la agricultura. Ella comprende granos y oleagino-
sas ademas de café y algodon. Su principal finalidad esta asociada a la administracion de la
variacion de precios. Los instrumentos que utiliza son opciones, coberturas tradicionales y
un apartado especial de sequros catastroficos y anticiclones y un apartado especial a una
reciente innovacion: el indice de Rendimiento Modelable.

Invitamos a productores agropecuarios, comercializadores y
participantes del sector agroalimentario e industrial, a conside-
rar las diferentes alternativas para mitigar y reducir sus riesgos
con los mejores instrumentos y los recursos humanos de mayor
experiencia y solidez en esta especialidad. «#
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'REGISTRO ESTADISTICO

o o SUPERFICIE
NUMERO DE NUMERO DE PORCENTAJE
TEMPORADA TOTAL RESUMEN
PROYECTOS VUELOS DE EFICACIA CUBIERTA
Otpno (més11ata ue 7 1119.000 Se contribuyd exitosamente a disminuir e incluso eliminar la condicion de sequia en
Invierno a incendi?;) o los 5 poligonos proyecto en que se trabajé dentro del territorio nacional; ademas de la
2021 4514% sofocacion de un peligroso incendio en un rea mas. Los cuerpos de agua ubicados en
Primavera 4 87 8.000.000 la cuenca trabajada aumentaron notablemente sus niveles, liberando la presion que
Verano Bl existia sobre los cultivos dependientes de riego.
Otono 9 20 4,000,000 Los resultados obtenidos lograron disminuir o desaparecer la condicion de sequia
Invierno e imperante dentro de las &reas objetivo; esta condicion evitd también la posterior
2022 69.93% aparicion de incendios forestales. Los cuerpos de agua ubicados en la cuenca
. were proyecto aumentaron notablemente sus niveles y algunas presas derramaron
Primavera 5 133 8750.000 excedentes. Se observé mayor desarrollo de vegetacion dentro de las areas de
Verano e trabajo, que fuera de ellas.
Otoiio Segun el Servicio Meteorologico Nacional, desde 1940 no se presentaba un ao tan seco
Invierno 2 30 5,250,000 en México. La presencia de conglomerados nubosos fue demasiado precaria para las
operaciones proyectadas dentro de los 10 poligonos de trabajo. A pesar de ello, gracias a
2023 73.91% la Estimulacion de Lluvias se logro que las condiciones de sequia dentro de esas areas no
Primavera alcanzaran niveles de mayor impacto. Las precipitaciones extra, obtenidas, beneficiaron los
- 7 99 10,500,000 cuerpos de agua, presas, ecosistemay cultivos dentro de las areas objetivo, estableciendo
la linea de diferencia contra un escenario que pudo haber sido desolador.
Se trabajo en 4 paligonos nacionales y 2 en Sudamérica. En el ambito nacional, de
acuerdo a lo proyectado se volvieron a obtener excelentes resultados tanto en el
amortiguamiento o desaparicion de condiciones de sequia, como en el mayor desarrollo
vegetativo dentro de los poligonos de trabajo, asi como el aumento en la captacion de
. agua en presas. En el ambito internacional, en uno de los proyectos sudamericanos
2024 Primavera 9 185 72.65% 14,823,317 cuyo pais estaba sufriendo cortes de electricidad debido a la paralizacion de sus
Verano hidroelécticas por cuestiones de sequia, se alcanzo el objetivo de restaurary
mantener el nivel de agua en los embalses hidroeléctricos estratégicos. En el otro pais
sudamericano pudimos incidir exitosamente en el aumento de precipitaciones nivales
en la parte alta de su cordillera, y precipitaciones lluviosas en las partes bajas; logrando
asi romper un periodo de 14 aios de sequia, lo que asegurd el ciclo agricola de este ano
y del siguiente, dentro de la cuenca objetivo.
Los eventos ciclénicos produjeron abundantes lluvias en México en este ano, por
lo que unicamente se abri6 un proyecto de trabajo dentro del territorio nacional, el
cual se ejecutd con éxito al lograr obtener las precipitaciones necesarias para el
desarrollo de cultivos, asi como el suficiente almacenamiento de agua en presas.
B ETEE En el escenario internacional se continud con los dos proyectos sudamericanos; en
2025 v 3 84 41.32% 5,232,473 el primero, gracias a la Estimulacion de Lluvias se mantuvo el nivel operativo de las
SARLE principales hidroeléctricas que abastecen de energia a ese pais, evitando cortes de
electricidad que ocasionan un grave impacto social y enormes pérdidas multimillonaria.
En el sequndo proyecto, se logrd superar los prondsticos en cuanto a la precipitacion
de nieve y lluvia, elementos obviamente indispensables para el desarrollo humano y
ecanomico de la region en que se trabaje.

TOTAL GLOBAL 67.30% 57,674,790
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Cocijo, dios zapoteca de la lluvia. coleccisn particular
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