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1. INTRODUCCION

Con el presente trabajo, se busca crear el disefio de un Sistema De Alerta Temprana
Climatoldgico (SATC) en el municipio de Abrego Norte de Santander, la importancia de un
SATC consiste basicamente en enviar datos de una manera inmediata con el fin de activar
mecanismos de alarma los cuales alerten a una poblacién ante la probabilidad de un evento
extremo (inundaciones, sequias e incendios forestales). Un SATC cuenta con herramientas como
el monitoreo y vigilancia de los eventos, sistema de comunicaciones, sistema de alarmas y un

plan de evacuacion ante cualquier eventualidad.

El disefio del SATC cuenta con una primera etapa la cual consiste en la realizacién un
diagnostico técnico preliminar en la zona de estudio, para recolectar informacién primaria y
secundaria que sirva como linea base en el SATC, seguidamente se procede a estimar el
comportamiento del clima ante eventos como: Inundaciones, sequias e incendios forestales por

medio de datos climatoldgicos.

El presente estudio permite realizar el montaje institucional y operativo del Sistema de Alertas
Tempranas en el Municipio de Abrego Norte de Santander, y de esta manera mejor El Plan
Municipal para la Gestion del Riesgo con el objetivo de convertirlo en una herramienta eficaz y

preventiva.




2. GENERALIDADES

2.1 Planteamiento del problema vy justificacion

En el departamento de Norte de Santander se conjugan condiciones fisicas complejas con alta
probabilidad a la ocurrencia de desastres naturales, inducidos en su gran mayoria por eventos
climéticos extremos asociados a fenémenos de variabilidad climatica como el Nifio y la Nifia.
Sin embargo, no se cuenta con un sistema de monitoreo permanente que permita tener
informacion en tiempo real para alertar de manera oportuna a la comunidad sobre la posibilidad
de ocurrencia de un evento que pueda causar dafio. EI monitoreo, el pronéstico, la generacién de
alertas y la puesta en marcha de los Planes Municipales de Gestidn del Riesgo son indispensables

y vitales para el desarrollo de cualquier municipio.

El municipio de Abrego, Norte de Santander, se ha visto afectado en los ultimos seis afios por
una serie de eventos extremos como fenémenos de sequias, precipitaciones intensas,
desbordamiento de rios, granizadas; amenazando la vida de la comunidad y colocando en alto
peligro su economia. Gran parte de las actividades que se realizan en el municipio son de
caracter agricola y eventos como la Ola invernal del afio 2010, las granizadas que en momentos
esporadicos arrasan con todo a su paso Y la sequia que se presentan actualmente por accién del
fendmeno del nifio; han destruido hectareas enteras de cultivos viéndose perjudicadas las

familias campesinas y todo el casco urbano que se abastece de estos alimentos.

Estas calamidades han forzado que los campesinos de las veredas de Abrego, emigren hacia el

casco urbano del municipio, generando una sobrepoblacion en la cabecera municipal,
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aumentando de esta manera los niveles de pobreza, altos costos en los precios de productos

cultivados en las veredas y el incremento de desempleo.

Al implementar SATC en el municipio de Abrego tendria informacion idonea y en cortos lapsos
para realizar planes de accion, con el fin prevenir y reducir el riesgo en las comunidades ante
una amenaza y de manera analoga se reduce considerablemente el grado de vulnerabilidad que se

pudiese presentar.

2.2 Objetivo General

e Disefiar un sistema de alerta temprano climatoldgico ante eventos extremos en el
municipio de Abrego Norte de Santander, para actualizar el plan municipal de gestion del

riesgo.

2.3 Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico técnico preliminar de la zona de estudio, como linea base para
obtener informacidn primaria y secundaria en la investigacion.

e Estimar el comportamiento del clima ante inundaciones sequias e incendios forestales,
por medio de datos climatoldgicos (Precipitaciones y Presion).

e Disefiar el montaje institucional y operativo del Sistema de Alertas Tempranas en el
Municipio de Abrego, ante inundaciones, incendios forestales y sequias, por medio de la
plataforma del SATC del Norte de Santander.

e Plantear las mejoras necesarias al Plan Municipal para la Gestion del Riesgo para

articular las politicas y acciones de Gestion Ambiental, Ordenamiento Territorial,
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Planificacion del desarrollo y Adaptacién al cambio climatico en el Municipio de Abrego

Norte de Santander.

12



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Marco Contextual

Abrego es uno de los cuarenta municipios que conforman el departamento de Norte de
Santander. Esta ubicado en la subregion occidental, limitando al Norte con los municipios de
Ocafia, La Playa y Hacari; al oriente con los municipios Sardinata, Bucarasica y Villacaro; al
sur con el municipio de Céchira y al occidente con los municipios La esperanza y San Alberto,
este Ultimo perteneciente al departamento del Cesar. Entorno Departamental y

Provincial.(Secretaria de Planeacion, 2001)

Figura 1 Ubicacién geogréfica del municipio de Abrego
Fuente: Secretaria de Planeacion del Municipio, 2001

Por tamafio, Abrego es el segundo municipio mas grande de la provincia de Ocafia con un total
de 1.372 kilémetros cuadrados, equivalentes al 18% de la superficie departamental, como se

aprecia en la Tabla 1.(Secretaria de Planeacion, 2016)
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Tabla 1: Divisién politico-administrativa

MUNICIPIO CANT. EXT.KM2 EXT. KM2 % PARTICIPACION
VEREDAS POT IGAC TERRIRTORIAL

ABREGO | 128 1372,147 1381,67 18%

Fuente: Secretaria de Planeacién, 2001

3.2 Antecedentes

Los Sistemas de Alerta Temprana Climatolégico han tomado un gran auge en la actualidad, se
establecen como una herramienta eficaz y confiable para prevenir diversos tipos de catastrofes
naturales. Un SATC tiene por objetivo principal alertar a la comunidad con anterioridad ante un
evento extremo, permitiendo que se ponga en marcha las politicas fijadas en el Plan Municipal
de Gestion del Riesgo. Debido a esto, es prioritario que todo municipio del pais cuente con su

respectivo SATC.

e En el afio 2006, se organizd la tercera conferencia internacional sobre Alerta Temprana
Titulada “del concepto a la accion”, esta brindo la oportunidad de presentar nuevos e
innovadores proyectos de alertas tempranas y discutir las diferentes amenazas de todo el
mundo, asi como la forma de reducir al minimo sus impactos mediante la aplicacion de
alertas tempranas centradas en la poblacion. (Tercera Conferencia Internacional sobre

AlertaTemprana, 2006)

e Enelafio 2010, es implantado en Colombia la Guia Plan para La Gestion del Riesgo, que
tiene como propdsito orientar a la comunidad educativa en la formulacién e implantacion

de planes para la gestion del riesgo (Ministerio del Interior y de Justicia, 2010)
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El Ministerio de educacion de panama, UNESCO, Comision Europea en el afio 2011,
publicaron un manual llamado “MANUAL SOBE SISTEMAS DE ALERTAS
TEMPRANAS 10 Preguntas- 10 Respuestas” el cual brinda informacion que ayuda a
resolver algunas de las preguntas mas frecuentas que surgen con el tema (Ministerio de

Educacion de Panama & UNESCO, 2011)

En el afio 2012, la comision del Banco mundial Colombia publico el “Anélisis de la
gestion del riesgo de desastres en Colombia, un aporte para la construccion de politicas
publicas”, el cual muestra cuatro factores por los cuales el riesgo estd aumentando,
destacando que esto se debe més a la inadecuada gestion territorial, sectorial y privada,
que por factores externos como el cambio climatico. (Banco Mundial Regién de América

Latina y El Caribe, 2012)

La Unidad Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo publico en el afio 2013 la Guia Metodologica para la Elaboracion de
la Estrategia de Respuesta Municipal “Preparacion para el Manejo de Emergencias y
Desastres”, la cual es una herramienta primordial y muy util a la hora de generar un plan
de gestion del riesgo, debido a que brinda una guia y ayuda para su elaboracion.(Unidad

Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres UNGRD, 2013)

En el afio 2015 se publicé en la revista de la Universidad de Pamplona, Bochalema —
Sistema de Alerta Temprana, el objetivo del proyecto es disefiar el Sistemas de Alerta

Temprana debido que el municipio no cuenta con acciones de prevencion y mitigacion
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del riesgo.(Laverde & Rivera, 2015)

3.3 Estado del arte

3.3.1 Nivel internacional:

The next generation of NWP: explicit forecasts of convection using the weather research
and forecasting (WRF) model: The performance of daily convection forecasts from 13 May to
9 July 2003 using the Weather Research and Forecast (WRF) model is investigated. Although
forecasts using 10-km grid spacing and parameterized convection are not lacking in prediction of
convective rainfall, fully explicit forecasts with a 4-km grid spacing more often predict
identifiable mesoscale convective systems (MCSs) that correspond to observed systems in time
and space. Furthermore, the explicit forecasts more accurately predict the number of MCSs daily
and type of organization (termed convective system mode). The explicit treatment of convection
in NWP does not necessarily provide a better point specific-forecast, but rather a more accurate

depiction of the physics of convective systems.

El sistema de prondstico experimental del Centro de Investigaciones del Mar vy la
Atmoésfera (CIMA): Este trabajo documenta las caracteristicas del Sistema de Prondstico
Experimental del para ello se describen no sélo las componentes de este sistema, sino también se
presentan genéricamente cuales son los productos que se proveen a través de Internet. Asimismo,
se discuten diversas alternativas que tienden a que el usuario obtenga mas informacion acerca de
la confiabilidad y/o la certeza de los prondsticos. En particular se discuten dos de los productos
recientemente incorporados, que son la verificacion operativa de la calidad de los prondsticos y

los prondsticos probabilisticos de precipitacion. Esta divulgacion se realiza con el objeto de
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informar a la comunidad de usuarios potenciales, cuales son las posibilidades que ofrece una
herramienta como ésta y para reflexionar acerca de cules son las perspectivas para el desarrollo

del prondstico numérico en la Argentina.

La Universidad Nacional de La Plata, Argentina (UNLP) desarrolla un sistema de alerta
temprana por lluvias: Instalan una red de pluviometros que permite anticipar el riesgo de
inundaciones en la ciudad. Investigadores de la Facultad de Informatica, con el apoyo de un equipo
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata, desarrollan un sistema de
alerta por precipitaciones, conformado por una red de pluviometros que plasman datos en tiempo

real sobre una plataforma web.(Universidad de la Plata, 2016)

Sistemas de Alerta Temprana, salvaguardan a poblacion, Ciudad de México: Ciudad de
México.- Los Sistemas de Alerta Temprana funcionan como herramientas que avisan en tiempo y
forma sobre los riesgos a los que se expone la poblacién, a fin de protegerla y disminuir los dafios
ocasionados por diversos fendmenos. Por su ubicacion geogréfica, México estd expuesto a
diferentes fendmenos perturbadores, que pueden ser hidrometeoroldgicos, geoldgicos, quimico-
tecnoldgicos, y sanitario-ecoldgicos, por lo que es relevante un sistema de aviso, expone la Camara

de Diputados en su pagina de Internet.(Sistema Nacional de Proteccién Civil, 2016)

Un sistema de alerta sismica temprana para el sur de la Peninsula: Por primera vez, un
equipo de investigadores ha demostrado la viabilidad de un sistema de alerta temprana para
detectar terremotos en el sur de la peninsula ibérica, incluyendo las aguas colindantes, la costa de

Portugal y el norte de Africa. Precisamente entre el cabo de San Vicente y el golfo de Cadiz se
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han producido los mayores terremotos conocidos de la historia: el de Lisboa de 1755 y el de las
costas de Huelva en 1969. “Es el primer estudio que se ha hecho para esta zona y supone la base
de un sistema EEWS (de alerta sismica temprana, por sus siglas en inglés) si se deseara
implementar en Espafia”, afirma Elisa Buforn, catedratica de Geofisica y Meteorologia de la
Universidad Complutense de Madrid (UCM) y una de las autoras de la investigacion.(Carranza,

Buforn, & Zollo, 2015)

3.3.2 Nivel nacional:

Validacion De Los Pronosticos De Precipitacion Con Los Modelos Gfs, Mm5, Wrf, Cmmb5
Y Cwrf Sobre El Territorio Colombiano: Con el objeto de identificar y establecer cual de los
modelos operacionales disponibles en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM logra identificar de manera aceptable los patrones de comportamiento de
las variables precipitacion, se realiza la validacion estadistica de los resultados obtenidos por los
modelos de simulacién numérica del tiempo GFS, MM5 y WRF y los modelos de Clima CMM5
y CWRF sobre el territorio Colombiano durante los afios 2010, 2011 y 2012. Para lo cual se
cuenta con los datos de observaciones de las estaciones meteoroldgicas que conforman la red
operativa de alertas hidrometeoroldgicas. A través de diagramas de Taylor se muestran los
estadisticos RMSE, desviacion estandar y correlacion. En particular, el modelo GFS, para
pronostico de tiempo y el CWRF para prediccién climatica, presentaron l1os menores errores en

la representacion de la precipitacion analizada.

El Cambio Climatico Global Y Su Manifestacion En Colombia: Con base en analisis del

comportamiento de largo plazo en diferentes componentes del sistema climatico (particularmente
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de la atmdésfera y océano) se presenta la manifestacion del cambio climatico en Colombia; se
presenta igualmente los resultados preliminares de la construccion simulada de las condiciones
de clima que se podrian observar a finales del siglo XXI sobre el territorio colombiano bajo el

escenario de una duplicacion del diéxido de carbono atmosférico. (Pabon, 2009)

3.4  Marco Legal

e Trayendo a colacion ley 99 de 1993, enfocados en el régimen ambiental
o Labiodiversidad debe ser protegida
o Las zonas de paramo, subparamo, los nacimientos de agua y las zonas de recarga
acuifera seran objeto de proteccion especial
o El paisaje por ser patrimonio comun debera ser protegido
o LaPrevencion de desastres serd materia de interés colectivo y las medidas
tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio

cumplimiento

e En Colombia se cuenta con normativa ambiental como es el articulo 3° de la Ley 387 de
1997, es responsabilidad del Estado colombiano formular las politicas y adoptar las
medidas para la prevencion del desplazamiento forzado (Congreso de la Republica de

Colombia, 1997).

e Que el Decreto 250 de 2005, por el cual se expide el Plan Nacional para la Atencién
Integral a la Poblacion Desplazada por la Violencia y se dictan otras disposiciones,

establece que para la coordinacion, verificacion de los informes de riesgo emanados de la
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Defensoria del Pueblo y la orientacion de recomendaciones integrales pertinentes a las
diferentes autoridades estatales nacionales o locales, el CIAT debe disefiar protocolos y
rutas de accion para coordinar las medidas preventivas y protectoras, asi como poner en
marcha mecanismos de seguimiento a las respuestas generadas ante la situacion de riesgo

y vulnerabilidad de las zonas objeto de alerta (Ministerio del Interior y de Justicia, 2005).

Que de acuerdo con el articulo 5° de la Ley 1106 de 2006, los Gobernadores y Alcaldes
deberan atender de manera urgente las recomendaciones y alertas tempranas emanadas
del Gobierno Nacional, especialmente del Ministerio del Interior y de Justicia, tendientes
a prevenir, atender y conjurar las situaciones de riesgo que alteren el orden publico, y las
posibles violaciones a los Derechos Humanos o el Derecho Internacional

Humanitario(Congreso de la Republica de Colombia, 2006).

En el afio 2010 el Decreto 2780 establece el Comité Interinstitucional de Alertas
Tempranas, CIAT, como un grupo de trabajo interinstitucional encargado de coordinar
una respuesta ordenada y oportuna frente a los Informes de Riesgo (Focalizados y de
Alcance Intermedio) y las Notas de Seguimiento provenientes del Sistema de Alertas

Tempranas, SAT de la Defensoria del Pueblo (Ministerio del Interior y de Justicia, 2010).

Que mediante el Decreto 2862 del 27 de julio de 2007, se conforma y reglamenta el
Comité Interinstitucional de Alertas Tempranas (CIAT) (Ministerio del Interior y de

Justicia, 2007).
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Que el Decreto 4530 de 2008 le asigna al Ministerio del Interior y de Justicia (articulo
1°), la funcién de formular la politica de Gobierno en materias relativas al orden publico
interno en coordinacion con el Ministro de Defensa Nacional en lo que a este
corresponda; a los asuntos politicos; la convivencia ciudadana y los Derechos Humanos;
asi como (articulo 3°) formular, coordinar, evaluar y promover la politica de Estado en
materia de seguridad, convivencia ciudadana y la proteccion de los Derechos Humanos
en coordinacion con las demas entidades del Estado competentes; (articulo 6°, numeral
16) Impartir instrucciones a la Policia Nacional para la conservacion y el restablecimiento
del orden puablico interno en aquellos asuntos cuya direccion no corresponda al Ministro

de Defensa Nacional (Ministerio del Interior y de Justicia, 2008).

Que la Honorable Corte Constitucional en el Auto 08 de 2009, de seguimiento a la
sentencia T-025 de 2004, se refiere en el numeral 111.5.1, a los vacios protuberantes en la
politica de prevencion del desplazamiento y particularmente en lo que compete al CIAT,
sefiala... "continda faltando el desarrollo de un sistema nacional de prevencion del
desplazamiento propiamente dicho que, entre otras cosas... (iv) supere el analisis
puramente coyuntural activado por los informes de riesgo presentados por la Defensoria
del Pueblo; (v) establezca mecanismos y protocolos técnicos para desvirtuar
objetivamente los informes de riesgo; (vi) permitan mantener por un tiempo prudencial
las medidas de proteccion a bienes y personas, asi no se declare la alerta temprana; (vii)
cuente con un sistema de informacion adecuado para valorar los riesgos, que tenga en
cuenta otros sistemas de seguimiento existentes sobre la evolucion del conflicto armado y

el orden publico y sobre violaciones de derechos humanos, de tal manera que sea posible
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establecer mecanismos adicionales para la prevencion del desplazamiento... (ix)
Retroalimente el sistema de proteccion individual a lideres y personas desplazadas a
cargo del Ministerio del Interior y de Justicia; y (x) dé una respuesta estatal oportuna,
coordinada y efectiva ante los informes de riesgo sefialados por la Defensoria del Pueblo
y ante las declaratorias de alerta temprana que emita el CIAT"(Ministerio del Interior y

de Justicia, 2010).

e Enlaley 1551 de 2012 se dictan normas para la modernizacidn, organizacion y el
funcionamiento de los municipios (Congreso de la Republica de Colombia, 2012).
o Uno de los principios rectores de la administracion municipal: o Promover la
conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
o Una de las funciones que corresponden al municipio: o Planificar el desarrollo
econdmico, social y ambiental de su territorio, de conformidad con la Ley y en
coordinacion con otras entidades. o Velar por el adecuado manejo de los recursos

naturales y del medio ambiente, de conformidad con la Ley.

e Ley. 1523 de 2012 por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres y se
dictan otras disposiciones (Congreso de la Republica de Colombia, 2012a).

o Lagestion del riesgo es responsabilidad de todas las autoridades y habitantes del
territorio Colombiano.
En cumplimiento de esta responsabilidad, las entidades publicas, privadas y

comunitarias desarrollaran y ejecutaran los procesos de gestion del riesgo,
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entiéndase: conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y manejo de desastres,
en el marco de sus competencias, su ambito de actuacion y su jurisdiccién, como

componentes del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

3.5 Marco teorico

3.5.1 Sistema de alerta temprana

La importancia al implementar un SAT subyace en la posibilidad de conocer anticipadamente y
con un nivel confiable, algin evento adverso y consiguientemente una amenaza que pueda
afectar potencialmente la integridad de la comunidad. Por ende es vital que las alertas se
anuncien con un lapso adecuado y sinérgicamente contar con la ayuda de la comunidad, debido
a que el éxito de un SAT radica considerablemente en la colaboracion y el grado de compromiso

que refleje la poblacién.

En Colombia se han venido presentando, en los ultimos afios, eventos de precipitaciones con alta
intensidades y corta duracion; los cuales han venidos aumentando significativamente y como
resultado se ha disparado la frecuencia de eventos como: Deslizamientos e inundaciones,

afectando a la comunidad mas de vulnerable.

En vista de la problematica presentada en el municipio de Abrego Norte de Santander, se ve la
necesidad de crear y poner en marcha el SAT, el cual ayuda a identificar y prevenir amenazas de
riesgo que conllevan a ruinas, pérdidas humanas, hambres; convirtiéndose en una estrategia muy

valiosa para monitorear, vigilar, comunicar, activar alarmas y disefiar un plan de evacuacién ante
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cualquier eventualidad. Con la creacidn y activacién del SAT el municipio tendria un mecanismo

de como solventar las amenazas que se identificaran.

La materializacion de estos riesgos en desastres, afectan el desarrollo del pais e impiden y
retrasan el logro de las metas de bienestar social trazadas por el Gobierno. Como consecuencia
de las grandes pérdidas sufridas por la ocurrencia del fendmeno de La Nifia 2010 — 2011 y en el
ambito de la agenda que en materia de Gestion del riesgo de desastres que el Banco Mundial ha
mantenido desde 1999 con el Gobierno colombiano, el Departamento Nacional de Planeacion
solicito el apoyo de la institucion para llevar a cabo una evaluacion integral de las politicas de
gestion del riesgo, asi como en la formulacion de recomendaciones estratégicas a corto y largo
plazo, que contribuyan a reducir la afectacion de la poblacion y el impacto econdémico de los

desastres. (Banco Mundial Region de América Latina y El Caribe, 2012)

La Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo, publico en el afio 2013 la Guia Metodoldgica para la Elaboracion de la Estrategia de
Respuesta Municipal “Preparacion para el Manejo de Emergencias y Desastres”, la cual es una
herramienta fundamental y muy Util debido a que brinda una guia y ayuda para la elaboracion de

los planes de gestidn del riesgo.

3.5.1.1 Los cuatro pasos de los SATs

Segtin la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), “Los sistemas de alerta
temprana incluyen tres elementos, a saber: conocimiento y mapeo de amenazas; monitoreo y

prondstico de eventos inminentes; proceso y difusion de alertas comprensibles a las autoridades
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politicas y poblacidn, asi como adopcidn de medidas apropiadas y oportunas en respuesta a tales

alertas”(UGRD, 2015)

El primer paso de conocimiento y mapeo de amenazas se debe hacer de forma regular y
mantenerlo actualizado. Para saber de qué nos tiene que alertar el sistema, hemos de tener un
mapa de amenazas claro y ponderado que nos permita identificar el tamafio del peligro que se
acerca. Generalmente, los sistemas multiamenaza no suelen ser muy efectivos, asi que si un
territorio se encuentra dentro de una zona de riesgos maltiples, es conveniente que cuente con

diversos sistemas de alerta temprana (ONU, 2007)

El cambio climatico esté dificultando este primer componente para todas las amenazas relativas a
fendmenos hidro-meteoroldgicos. EI cambio de los patrones térmicos trastorna el conocimiento de

ciclones y sequias, y exige una revision continua de su evolucidn y nuevos mapeos.

El segundo componente, relativo al monitoreo y pronéstico de eventos, es el que requiere la
mayor dedicacion de recursos humanos y financieros. Una vez identificada la amenaza, la
vigilancia no cesa. Los diferentes tipos de eventos hacen muy diversa la forma de actuar en esta
fase. Para las amenazas climaticas de implementacion lenta (sequias fundamentalmente), el
monitoreo es un factor basico. Para otras, de implementacién rapida, generalmente asociadas a
lluvias y ciclones, el pronostico meteoroldgico es fundamental. Para eventos sismicos, el margen
de incertidumbre suele ser mayor, aungue se estan realizando buenos avances en lo relativo a

monitoreo.
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En el tercer paso, el de alerta, vira del &mbito cientifico al politico. Con la informacién en la
mano y nunca con un grado de certeza del 100%, se tiene que decidir si se alerta a la poblacién y

en qué grado.

El miedo a que un SAT se convierta en el “Sistema del Pastorcillo Mentiroso” motiva a Ser
comedido en la alerta. La EIRD hace bien en citar la toma de medidas como un cuarto
componente de los SAT, o primero de una siguiente fase. Esta conexidn que parece obvia es muy
dificil de conseguir. No se trata s6lo de la decisién politica, sino que también incluye el
desarrollo y mantenimiento de sistemas de preparacién para respuesta. Lo caro no son las sirenas
que avisan ante un desastre (aunque detras de la sirena esta todo el SAT y la decisién de
activarla); lo costoso es tener preparada una evacuacion en proporcion a la amenaza y poder
ejecutarla. De nada sirve lo primero si no se desarrolla y mantiene en el tiempo lo segundo

(ONU, 2007).

3.5.2 Clasificacién y zonificacion climatica del municipio de Abrego Norte de Santander
El clima es el principal condicionante en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas juega un
papel importante en todas las actividades humanas. Se convierte en un elemento a tener en cuenta en
todos los procesos de planificacion; ya que condiciona la explotacién técnica y el aprovechamiento
de los suelos. Exige de una agrupacion de las regiones que presentan condiciones climaticas
similares, y en lo posible que suministre datos sobre la disponibilidad de humedad presente en el

suelo para el uso de la vegetacion.(Secretaria de Planeacion, 2001)
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3.5.2.1 Aspectos Generales del Clima en el Departamento de Norte de Santander

3.5.2.1.1 Distribucién Espacial de la Lluvia

Las zonas de mayor pluviosidad se presentan en ambas vertientes de la cordillera Oriental, con
valores que superan los 2500 mm como promedio anual, corresponden al noreste, en la cuenca del
Catatumbo (municipio de Tibd, sureste, en la cuenca del Margua (municipio de Toledo), y al
extremo occidental, en la cuenca de los rios San Alberto del Espiritu Santo y Cachira del Espiritu

Santo (municipio de Cachira).

Esta alta pluviometria esta relacionada con el efecto de estancamiento, generado a uno y otro lado
de la cordillera, particularmente por el costado oriental, o sea por la fachada Catatumbo -
Maracaibo. El citado efecto se refiere a la acumulacion de nubes en determinados niveles
altimétricos, donde producen abundantes lluvias. El efecto es menos marcado, por la vertiente que
da al Magdalena, de manera especial a comienzos de afio, cuando son mas intensos los vientos

alisios del noreste, por la posicion del relativo abrigo.(Secretaria de Planeacion, 2001)

Las zonas de menor lluvia (menos de 1000 mm de promedio anual) estan diseminados en tres
centros: alrededores de Clcuta, norte de Abrego y Serrania de Santurban. En las dos primeras
domina un sistema general de vientos locales de tipo valle - montafia, en depresiones a altitudes baja
y media; en la Serrania Santurban el caracter de baja pluviometria lo imprimen los vientos

divergentes con mayor accion a altitudes superiores a 3500 msnm.
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3.5.2.1.2 Distribucion Temporal de las Lluvias

El estudio del régimen pluviométrico o distribucion temporal de las lluvias complementa el de la
distribucion espacial. Como el resto de Colombia, Norte de Santander recibe los efectos de los
vientos que influyen en el continente y que son los responsables del régimen pluviométrico del pais;
los vientos son los alisios del noreste, que soplan de diciembre a marzo, originando la época de
sequia, especialmente en la region Caribe, y los alisios del sureste, que dejan sentir su influencia en
julio y agosto, hasta los 8° de latitud norte, con mayor impacto en la vertiente exterior de la

cordillera Oriental.

Entre los sistemas de los vientos se encuentra la zona de convergencia intertropical (CIT) cuyo
desplazamiento en las latitudes bajas de Suramérica a lo largo del afio marca un tiempo cicldnico,
nublado y lluvioso, y con ello su estacionalidad, relacionada con la duraciéon de las épocas lluviosas.
Se puede asi establecer dos regimenes diferenciados: el bimodal o ecuatorial, dominante en Norte
de Santander caracterizado por la ocurrencia de dos periodos de mayores lluvias, y el monomodal o

tropical en el cual a una época de mayores lluvias sigue una de menores lluvias.

En el régimen bimodal la primera época de mayores lluvias se extiende, por lo general, de marzo a
junio y la segunda lo hace de septiembre a noviembre. Se pueden apreciar, no obstante, algunas
diferencias espaciales en cuanto a la iniciacion y duracion de las épocas lluviosas; asi por ejemplo,
en Pamplona, Cucuta, Sardinata y Tibd, la primera temporada de lluvias esta centrada en el mes de
abril, mientras que en Abrego y San Calixto esta en mayo y julio, respectivamente. En términos de
la segunda temporada, en la mayor parte del departamento se encuentra centrada en octubre, con

excepcion de San Calixto donde se presenta en diciembre.(Secretaria de Planeacion, 2001)
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3.5.2.1.3 Distribucion Espacial de la Temperatura

Los pisos térmicos son consecuencia de la distribucion territorial de la temperatura, expresada por
una variacion vertical, esto es, que a cada nivel altimétrico corresponde una temperatura especifica
que depende, ademaés, del grado de la pendiente y del contenido de humedad del lugar. Como en
Norte de Santander se diferencian las regiones de tierras bajas y las de montafias, son evidentes los
efectos de los elementos y factores climéticos, que generan los pisos célido, templado, frio y

paramuno.(Secretaria de Planeacion, 2001)

Piso térmico célido: Localizado entre los 0 y 1000 msnm, con una zona de transicion hasta 400
metros. La temperatura media anual es superior a 24°C. Predomina en el norte y noreste del
departamento, o sea en la parte baja de las subcuencas que integran la cuenca del Catatumbo, y en
proporcion al occidente del departamento, en la cuenca del San Alberto y Cachira del Espiritu

Santo.(Secretaria de Planeacion, 2001)

Piso térmico templado: Comprende la faja altitudinal entre los 1000 y 2000 msnm, con una zona

de transicion de unos 400 metros. La temperatura media anual esta entre 18°C y 24°C.

Piso térmico frio: Comprendido entre los 2000 y 3000 msnm, con una zona de transicion de 300

metros. La temperatura media anual va de los 12°C a los 18°C.

Piso térmico paramuno: Este piso se encuentra a partir de los 3000 msnm, con una zona de

transicion de 400 metros, la temperatura media anual es inferior a los 12°C.
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3.5.3 Incendios forestales

Fuego que se extiende sin control, cuyo combustible principal es la vegetacion viva o muerta. En
Colombia los incendios forestales en su gran mayoria los produce el hombre, por irresponsabilidad,
en el uso del fuego, que al existir vegetacion (cultivos, bosques, pastos o residuos vegetales) en
presencia de vientos, se generan incidentes que afectan la naturaleza y el hombre, esto eventos se

pueden PREVENIR.(Alcaldia de Abrego, 2012)

Figura 2: Interaccion entre aire, fuego y vegetacion
Fuente: cartilla orientadora para la gestion del riesgo en incendios forestales en el marco de la ley 1523 de 2012

3.5.3.1 Ministerio del ambiente y desarrollo sostenible vs incendios forestales

En el marco de la Constitucion, formula politicas, leyes, normas reglamentarias, estrategias, fija
criterios y orientaciones técnicas, para evitar la presencia de los incendios forestales, que los
servidores publicos y los particulares deben cumplir. Igualmente hace seguimiento y evaluacion,

de los factores de riesgo.
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En coordinacion con La Unidad Nacional para Gestion del Riesgo de Desastres, se trabaja
coordinadamente desde 1991 en ese entonces con el INDERENA y posteriormente con el
Ministerio de Ambiente, en el marco del DL.919 de 1989 y a la fecha con los mandatos de la
nueva Ley 1523 de 2012, a través de la Comision Nacional Asesora para la Prevencion y
Mitigacion de Incendios Forestales, que ha permitido desarrollos importantes, como base para

continuar en el proceso de PREVENIR los Incendios forestales.(Alcaldia de Abrego, 2012a)

EN EL MARCO
DE LA
CONSTITUCION POLTICAS, PLANES,

POLITICA DE PROGRAMAS
COLOMBIA

NORMAS
REGLAMENTARIAS

Figura 3: Herramientas del Ministerio del ambiente y desarrollo.
Fuente: cartilla orientadora para la gestion del riesgo en incendios forestales en el marco de la ley 1523 de 2012

3.5.3.2 Elementos basicos del plan nacional de prevencion, control de incendios forestales

restauracion de areas afectadas-pncifra del afio 2002:

Tiene como objetivo establecer los lineamientos de orden nacional para la prevencion, control y

restauracion de las areas afectadas por los incendios forestales, mitigando su impacto y
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fortaleciendo la organizacion nacional, regional y local con programas a corto (3 afios), mediano

(10 afios) y largo plazo (25 afios)(Alcaldia de Abrego, 2012a)

Es un documento de politica que orienta las acciones a nivel nacional en materia de incendios
forestales. Tiene 4 programas, bases para desarrollar acciones a nivel local, regional o nacional,
de parte de todas las entidades, cada una en su competencia en materia de gestion del riesgo en

incendios forestales.

PROGRAMA
FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

PROGRAMA
EDUCACION E INFORMACION PUBLICA

PROGRAMA
INVESTIGACION Y MEJORAMIENTO DEL
CONOCIMIENTO

PROGRAMA
SILVICULTURA PREVENTIVA,
RESTAURACION ECOLOGICA Y MANEJO
DE QUEMAS CONTROLADAS

Figura 4: Programas a nivel local.
Fuente: Cartilla orientadora para la gestion del riesgo en incendios forestales en el marco de la ley 1523 de 2012

3.5.3.3 Elementos basicos de la estrategia de corresponsabilidad social en la lucha contra
los incendios forestales-ecslif de 2011
Activar la participacion de actores sectoriales e institucionales y comunidad en general, para

generar la cultura de la prevencion, sensibilizando, capacitando, divulgando, sobre las causas y
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consecuencias de los incendios forestales asi como comprometiendo acciones que eviten la
presencia de los incendios forestales, con el fin de proteger los recursos naturales, en especial la

biodiversidad como lo indican las politicas de estado.

Se constituye en un documento guia de como hacer gestion para la prevencion de los incendios
forestales y como se pueden vincular todos los actores tanto del sector publico como privado, la
comunidad en general y ONG, como un principio fundamental de la politica ambiental de

Colombia.

3.5.3.3.1 Ejes de la estrategia:

PREVENCION TODOS |LOS ACTORES CAPACITACION
SENSIBILIZACION
DIVULGACION

INFORMACION

|GESTIC')N DEL RIESGO EN INCEMNDIOS FORESTALE5|

Figura 5: Ejes de la gestion del riesgo ante incendios.
Fuente: Cartilla orientadora para la gestion del riesgo en incendios forestales en el marco de la ley 1523 de 2012

3.5.3.3.2 Prevencion

Implica el conocimiento de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo en incendios forestales, la
preparacion para evitarlos y estar preparados cuando se presentan estos eventos.

Los planes de contingencia en incendios forestales (hoy planes de gestion del riesgo en incendios

forestales, en el marco de la Ley 1523 de 2012), se constituyen, en un pilar fundamental en la
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gestion del riesgo en incendios forestales y deben estar involucrados en los Planes de gestion del
riesgo de los municipios, gobernaciones y el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres(Alcaldia de Abrego, 2012)

Hace parte del Plan

Plan de Nacional de Gestién del
Gestion del riesgo en

Riesgo de Desastres
Incendios forestales

Nacional

Hace parte del Plan

Plan de Gestién del riesgo en Departamental de
incendios forestales ., )
Gestion del Riesgo de
Regional

Desastres

_ . Hace parte del Plan
Plan de Gestion del riesgo en

incendios forestales Departamental de
Local Gestion del Riesgo de

Desastres

Figura 6: Planes de articulacién, municipal, regional y departamental.
Fuente: cartilla orientadora para la gestién del riesgo en incendios forestales en el marco de la ley 1523 de 2012

3.5.3.3.3 Todos los actores:
En la estrategia se enumeran los roles principales de cada actor, aqui se indica Unicamente el del
alcalde municipal, y las acciones mas importantes, como primera autoridad local para evitar la

presencia de los incendios forestales en el municipio

e Elaborar los Planes de gestion del riesgo para incendios forestales e involucrarlos en los
planes de gestion del riesgo de desastres del municipio.

e Implementar medidas de vigilancia y alerta en épocas de condiciones secas. Para lo cual
se pueden conformar las redes de vigia rural-RVR, que son miembros de la comunidad

rural, los cuales pueden detectar a nivel de predio y vereda la presencia de fuego y
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comunicarla inmediatamente a la alcaldia; para de esta manera activar las medidas de
control y extincion.

e Disefar y ejecutar programas de sensibilizacion, concientizacion, divulgacion e
informacion a la comunidad en general, sobre las causas, consecuencias y como evitar los
incendios forestales.

e Conocer las causas de los incendios forestales en el municipio y una vez conocidas

generar acciones para eliminarlas.

3.5.4 Curvas de variacion estacional
Estas curvas representan la variacion de la precipitacién durante los meses del afio y bridan una
idea clara de cuéles serian las probabilidades de excedencia de precipitacion en estos meses,

estas se realizaron para probabilidades de excedencia (%) de 5,10, 20, 50, 85, 90 y 95.

3.5.5 Curvas de intensidad duracion y frecuencia (IDF)

En la figura 7. Se pueden observar un ejemplo de curvas IDF.

4

IR

{mm/ihr)

D (hn)

Figura 7: Curvas IDF
Fuente: Modulo 2. Curvas de Intensidad Duracion y Frecuencia, Sociedad Estandares de Ingenieria para Aguas y
Suelos LTDA.




Con;
D = Duracion en horas.
| = Intensidad de precipitacion en mm/hr.

A, By C =representan distintos periodos de retorno en afios.

Las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) son curvas que resultan de unir los puntos
representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracién, y correspondientes
todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978). Junto con la definicion
de las curvas, surgen otros elementos a considerar, como son la intensidad de precipitacion, la
frecuencia o la probabilidad de excedencia de un determinado evento. Por ello, es de suma
importancia tener claro el concepto de cada una de estas variables, de modo de tener una vision
mas clara de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia.(Pizarro, Flores, Sangliesa, & Martinez,

2003)

En este sentido, se debe destacar que la intensidad, segin Chow et al (1994), se define como la
tasa temporal de precipitacion, o sea, la profundidad por unidad de tiempo (mm/hr), y ésta

(Ecuacion 1) se expresa como:

Donde P es la profundidad de lluvia en mm o pulg, y Td es la duracién, dada usualmente en hr.
Es importante sefialar, que cuando solo se dispone de un pluviometro en una estacion, solo se

puede conocer la intensidad media en 24 horas. Esta informacion puede inducir a grandes errores
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por defecto, por cuanto las lluvias de corta duracion son en general las mas intensas.(Pizarro et

al., 2003)

Es natural entonces que las determinaciones de intensidades de lluvia se hagan a partir de los

registros proporcionados por los pluvidgrafos.(Pizarro et al., 2003)

Algunos conceptos claves:

Intensidad (I). Se puede definir como el volumen de precipitacion o altura equivalente
de precipitacion por unidad de tiempo (mm/hora) y se expresa como | =P/ Td (Ven

TeChow, 1994), donde P = Lamina de agua lluvia (mm) y Td = Duracién (horas)

Duracion (Td): Es el tiempo comprendido entre el comienzo y el final de la
precipitacion considerado como evento.

Frecuencia (F): Se considera como una medida de la probabilidad de ocurrencia de que
un evento sea igualado o excedido por lo menos una vez al afio, expresada en funcion del
periodo de retorno

Periodo de retorno: Es la probabilidad de que un suceso ocurra por término una vez en
un periodo de N afios

Probabilidad: Es la posibilidad de que un evento se efectle o de que no se realice y se
expresan como fracciones o decimales que se encuentran en el rango de cero a uno;
donde una probabilidad de cero significa que algo nunca va a suceder, una probabilidad

de uno indica que algo va a suceder siempre.
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e Pluviograma: Curvas dos direcciones elaborados por los pluviégrafos que presentan una
escala en el eje “x” que indica el tiempo, en divisiones por horas y subdivisiones cada 10
minutos, en el eje .y. se encuentra una escala de 0 a 10 que indica la cantidad de
precipitacion en mm de cada evento.

e Meétodo Gumbel: La distribucion Gumbel se utiliza para el céalculo de los valores
extremos de variables meteoroldgicas (entre ellas precipitaciones y caudales méximos) y
es uno de los métodos mas empleados para estudiar precipitaciones maximas de 24 horas.

e Asimetria: El concepto de asimetria se refiere a si la curva que forman los valores de una
serie presenta la misma forma a izquierda y derecha de un valor central (media

aritmética) y se determina mediante el coeficiente Fisher de simetria.

3.5.5.1 Construccion de las Curvas IDF.

La construccion de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), segln diversos autores,
plantean distintas formas o métodos para su construccién. Para Aparicio (1997) existen dos
métodos; el primero, llamado de intensidad - periodo de retorno, relaciona estas dos variables
para cada duracién por separado, mediante alguna de las funciones de distribucién de

probabilidad usadas en hidrologia.(Pizarro et al., 2003)

El otro método relaciona simultaneamente la intensidad, la duracién y el periodo de retorno en
una familia de curvas, cabe resaltar que se basa en la ecuacion dada por Bernard, 1932, cuya

ecuacion es:

38



KxT™
(@)

Donde k, m, n'y ¢ son constantes que se calculan mediante un andlisis de correlacion lineal
multiple, y en tanto que | y d corresponden a la intensidad de precipitacion y la duracion,
respectivamente. Por otra parte, Chow et al (1994), plantean dos formas de trabajar con las
curvas. La primera, utiliza un andlisis de frecuencia de la lluvia, considerando para ello una
funcion de distribucién de probabilidad de valor extremo como la funcién Gumbel. EI segundo
método, expresa las curvas IDF como ecuaciones, con el fin de evitar la lectura de la intensidad
de lluvia de disefio en una gréafica. Wenzel (1982), citado por Chow et al (1994), dedujo para
algunas ciudades de los Estados Unidos, algunos coeficientes para utilizarlos en una ecuacion (3)

de la forma:

[= C
~(Tde +f)

Donde | es la intensidad de Iluvia de disefio, y Td la duracion, en tanto c, e y f son coeficientes
que varian con el lugar y el periodo de retorno. Por otro lado, Varas y Sanchez, citado por EULA
(1993), han propuesto otra metodologia para el disefio de las curvas IDF. Dicho procedimiento
plantea la siguiente expresion (4) para estimar las intensidades méaximas, para distintos periodos

de retorno y duraciones:

Pt, T = K P10,D = Cd,t « Cf, T
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Donde:

P+ = Lluvia con periodo de retorno de T afios y duracion t horas en (mm).

K = Coeficiente para obtener la lluvia maxima absoluta en 24 horas en funcion del valor maximo
diario (k=1,1).

P 10, o = Lluvia Mé&xima diaria con 10 afios de periodo de retorno.

C 4,t = Coeficiente de duracién para t horas.

C 1,7 = Coeficiente de frecuencia para T afios de periodo de retorno.

Entonces, la intensidad maxima de precipitacion queda dada:

Donde: d = Duracién en hr.
Siguiendo esta metodologia, se pueden disefiar las curvas IDF en aquellas ciudades o zonas en
que solo exista informacion pluviométrica, para lo cual se deberan seleccionar los coeficientes de

duracién y frecuencia de la estacion pluviografica mas cercana.

3.5.6 Preparativos para la respuesta a emergencias (incendios forestales, deslizamientos e
inundaciones)

Alerta: Nivel de alistamiento en el cual se deben encontrar las entidades que por sus funciones

son responsables de la gestion del riesgo de los incendios forestales, las inundaciones y/o los

deslizamientos en cada una de sus tres etapas, correspondientes al conocimiento del riesgo,

reduccion del riesgo y manejo de desastre.
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Para el caso de los tres eventos de que trata este protocolo se abarcara la prevencion,

preparativos, atencion, control, liquidacidn y/o recuperacion de las zonas afectadas.

3.5.6.1 Niveles de Alerta

Alerta roja: Para tomar accion. Advierte a los sistemas de prevencion y atencion de desastre
sobre la amenaza que puede ocasionar un fenémeno con efectos adversos sobre la poblacién, el
cual requiere la atencion inmediata por parte de la poblacion y de los cuerpos de atencién y
socorro. Se emite una alerta sélo cuando la identificacion de un evento extraordinario indique la
probabilidad de amenaza inminente y cuando la gravedad del fendmeno implique la movilizacién

de personas y equipos, interrumpiendo el normal desarrollo de sus actividades cotidianas.

Alerta naranja: Para prepararse: Indica la presencia de un fenémeno. No implica amenaza
inmediata y como tanto es catalogado como mensaje para informarse y prepararse. El aviso
implica vigilancia continua ya que las condiciones son propicias para el desarrollo de un

fendmeno, sin que se requiera permanecer alerta.

Alerta amarilla: Para informarse: Este es un mensaje oficial por el cual se difunde informacion.
Por lo cual se requiere a eventos observados, reportados o registrados y pueden contener algunos
elementos de pronostico a manera de orientacion. Por sus caracteristicas pretéritas y futuras
difieren del aviso y de la alerta, y por lo general no estad encaminado a alertar sino a

informar.(Ministerio de Ambiente, 2012)
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Deteccion: Sistema que involucra personal, equipamiento y métodos, con el propésito de
descubrir, localizar, clasificar y comunicar la presencia de un fuego, agua, tierra o probable
incendio forestal, inundacion y deslizamiento a la organizacion responsable de su atencion,

control, liquidacion y recuperacion.

Deteccidn Fija: La deteccion fija permanente estaba a cargo del personal de Voluntarios de la
Defensa Civil de Abrego ubicados en el Municipio, llevaran un registro de las novedades
presentadas; reportando novedades a la linea de Emergencias ubicada en el Palacio Municipal
(Piso 13) de manera periddica, estos reportes y demas informacion serd registrada en el formato

de actividades diarias.

Deteccidén Mdvil : La deteccion o verificacion movil se realizara mediante vehiculos
(camionetas, maquinas, motos, semovientes) asignadas a cada una de las dependencias o segun la
disposicion del CMGRD — a traves de la Secretaria de Gobierno, las cuales seran activadas de
conformidad a las necesidades, disponibilidad, niveles de alerta o condiciones de tiempo

atmosférico del dia.(Ministerio de Ambiente, 2012)

Alarma:

Consiste en el aviso oportuno (en el menor tiempo posible) y eficaz (ubicacion) relacionado con
el avistamiento o evidencia de la existencia de columnas de humo o focos de fuego, movimientos
de tierra y aumentos de caudales de distinta procedencia que pueden originar los incendios

forestales, las inundaciones o los deslizamientos y obligan a la activacion y movilizacion de
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recursos de las entidades responsables del control, extincion, liquidacion y recuperacion.

(Ministerio de Ambiente, 2012)

Tabla 2. Estados de alerta.

STATUS MEDIDAS

- Seguimiento de las condiciones climatoldgicas suministradas por el
IDEAM y la CORPONOR.

- Seguimiento por parte del punto de deteccion fijo

- Plan Municipal para la Gestién del Riesgo de Desastre y la Estrategia
de Respuesta a Emergencias

- Capacitacion y formacion del personal en operaciones béasicas para el
control de I.F., Inundaciones y Deslizamientos.

- Programas de entrenamiento y coordinacion de funciones inter-
institucionales.

- Disefio de campafias para el conocimiento del riesgo

- Seguimiento de las condiciones climatoldgicas suministradas por el
IDEAM y la CORPONOR

- Seguimiento por parte del punto de deteccion fijo

Pre-Alerta
- Activacion preventiva de planes de contingencia para la entidades del
SGRD
- Disefio de campafias para el conocimiento del riesgo
- Seguimiento de las condiciones climatoldgicas suministradas por el
IDEAM y la CAR
Alerta

- Seguimiento por parte del punto de deteccion fijo y movil por parte de

la Secretaria de Gobierno y Bomberos Oficiales.
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- Activacidn preventiva y ejecucion de los planes de contingencia de
cada una de las dependencias del SGRD

- Desarrollo de las campafias para el conocimiento del riesgo

- Seguimiento de las condiciones climatolégicas suministradas por el
IDEAM Yy la CAR

- Seguimiento por parte del punto de deteccion fijo y mévil por parte de
la Secretaria de Gobierno y Bomberos Oficiales.

- Ejecucidn de los planes de contingencia de cada una de las
dependencias del SGRD

- Activacion del SGRD

- Desarrollo continuo de las campafias para el conocimiento del riesgo

Fuente: formulacion de protocolos en incendios forestales, inundaciones y deslizamientos para la adecuada gestion

administrativa(Diaz, 2014)

3.5.6.2 Recursos Y Organizaciéon Para La Respuesta

Humano: Para los propoésitos de este protocolo, es entendido como los individuos o conjunto de
personas con el que cuenta cada una de las entidades que componen el SGRD del municipio de
Abrego, el cual esta debidamente capacitado y entrenado en la atencion y control de incendios

forestales, deslizamientos e inundaciones.

Dotacion: Para los propositos del presente protocolo, entiéndase como el conjunto de elementos
de proteccion personal “EPP” y/o elementos de proteccion complementarios “EPC”, que
permiten al personal que atiende los eventos ingresar, combatir, controlar, extinguir y liquidar la

emergencia en forma segura.
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Equipamiento: Para los propdsitos del presente protocolo, entendido como el conjunto de
herramientas, equipos y accesorios “HEA” que son empleados por el personal de atencion para
realizar el ataque directo o indirecto del fuego, el agua o la tierra, implementar maniobras ya sea
con agua, motobomba o equipos de remocion de tierra y demas labores inherentes a la atencion

de los eventos.(Ministerio de Ambiente, 2012)

Activacién: La activacion inicial de los recursos del SMGRD es a partir de la activacion del
Cuerpo de Bomberos Voluntarios del Municipio de acuerdo con los niveles de intervencion y las
necesidades de atencidn del incidente; en el primer nivel de intervencion se desarrolla de forma
interna del Cuerpo de Bomberos conforme a los procedimientos institucionales establecidos a
través de su central de comunicaciones y a nivel del SMGRD-Secretaria, pero de dos fuentes de

informacion claramente definidas, externa e interna.

Externa: Activacion por parte de la Linea de Emergencias denominada “Mercurio” linea 320
4395781 donde se recibe el aviso del incidente por parte de cualquier ciudadano, mediante aviso
personal o haciendo uso de medios de comunicacion (teléfonos fijo, mdvil, radio entre otros)
mediante los cuales un ciudadano o entidad reporta la existencia de un Incendio Forestal,
deslizamiento o Inundacidn a la linea de Emergencias y posteriormente a la central de
comunicaciones del Cuerpo de Bomberos Voluntarios para la activacion de los recursos o unidad

operativa de respuesta.

Interna: Activacion por diferentes medios o sistemas de comunicacion particulares o

proporcionados por la entidad, mediante los cuales se genera el aviso de una situacion potencial
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de incidente forestal, inundacion o deslizamiento o de cualquier procedencia, por parte del
personal operativo, funcionarios o contratistas de la Direccion de Gestidn del Riesgo de Desastre
(Secretaria de Gobierno) hacia la central de comunicaciones para la activacion de los recursos de

respuesta en los distintos niveles.

Dentro de la fase de activacion inicial se debe obtener del solicitante la mayor cantidad de
informacion, con claridad y detalles, sobre lugar, hora de inicio, vias de posible acceso, tipo de
vegetacion, viviendas en riesgo, entre otros detalles, lo cual aunado al niamero de llamadas que
ingresen al sistema puede prever la complejidad y avance del fuego, para determinar la(s)
estacion(es) a activar de acuerdo con la ubicacién y la cantidad de recursos a despachar con el
proposito de lograr la mayor oportunidad (atender en el menor tiempo posible) y contundencia
(con la mayor cantidad de recursos disponibles para lograr la mejor efectividad).(Ministerio de

Ambiente, 2012)

Para garantizar el correcto funcionamiento y establecer un lineamiento a seguir se determin6
unos pasos los cuales, se deberan cumplir para determinar un pronéstico fiable para la

comunidad.

Todo SATC debe cumplir con un diagrama de flujo, secuencia operativa que garantiza el

correcto uso de la informacion
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ANALISIS Y
PROCESAMIENTO

ESTACIONES CENTROS DE DATOS CLIMATOLOGICOS
CLIMATOLOGICAS DE PO
ALERTA EN TIEMPO REAL

---1!'-')'_______> 2

FACIL ACCESO A
COMUNIDADES,
INSTITUCIONES
Y USUARIOS
REGIONALES
DEL SAT

CONSULTA DE DATOS, BOLETINES
Y ALERTAS A TRAVES DE
INTERNET

Figura 8. Flujo de Informacion en un SATC
Fuente: Autor
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4. METODOLOGIA

Para poder determinar el comportamiento de variables climatoldgicas, se realiz6 la obtencion de
la serie de datos de seis (6) afios, se aplicd un filtrado con el fin de eliminar cualquier error
presente en la serie. Una vez filtrado los datos, se empled el método racional para completar
datos de meses faltantes, consecuentemente teniendo en cuenta la serie de datos completa, se
implementaron los métodos de estimacion de comportamiento de datos: Las Curvas IDF, Las

Curvas de Variacion Estacional y EI método Grafico.

4.1 Procesamiento y analisis de datos climatolégicos

Mapa Satélite

Codigo estacio 055120
Area operativ: A OPERATIVA 08
LA VIRGEN AUTOMATICA [16055120]

A
Categoria: )LOGICA PRINCIPAL
Estado: ACTI

TE DE SANTANDER

Corriente: ALGODONAL
Fecha de instalacion: 32938
Fecha de suspension:

Datos de mapss | Términos de uso | Informar de un eror de Maps

Figura 9. Datos de area de estudio.
Fuente: Google, 2016

Los Datos climatoldgicos fueron obtenidos de la estacion la virgen, se eligio dicha estacion por

ser la cercana al municipio de Abrego. Emite los datos en tiempo real.

Se obtuvo variables de: Precipitacion, Radiacion Solar, Presion, Temperatura, Velocidad y

Direccion de los vientos. El tiempo de estudio fue de 6 afios de estas variables, el niUmero de
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datos que se manejo fue de 151.633 se conto con la ayuda de software como Excel para realizar

los diversos calculos y manipulacion de la informacién.

4.1.1 Procesamiento y Método Racional
Se obtuvieron los datos climatoldgicos, estos datos fueron ordenados en Excel, para una mejor
visualizacion. Se realizo un filtrado de datos, en cual se eliminaron aquellos que presentaban

anomalias.

Obtenidos la serie de datos con espacios en blanco, se procedié a aplicar el método Racional, el
cual permite partir desde una secuencia de datos completos de algunos afios y estimar los

valores faltantes, como se observa en la tabla 2.

4.1.2 Curvas de variacion estacional
Se parti6 de los datos completos, obtenidos en el método racional y que se puede observar en la
tabla 4.
1. Se aplicaron dos modelos de distribucion: Gumbel y Log normal y a través de la prueba
de chi cuadrado se determin6 cuél es la distribucion que mejor se ajusta a los datos.
2. Setomaron valores del mes de Enero para aplicarle las distribuciones y realizar la prueba
de ajuste y se determinara promedio y varianza de estos datos.
3. Procedi6 a encontrar los parametros de las Distribuciones Gumbel y Log normal.
4. Primero se hallaron los parametros de la funcion Gumbel: 8 (teta) y A (Landa)

necesarios para la realizacion del método.
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5. Se obtuvieron los parametros de la funcion Log Normal como se muestran a
continuacion.

6. Una vez teniendo los resultados de las ecuaciones se procedio a resolver y encontrar las
variables:

7. Se aplico la prueba de bondad de ajuste chi-Cuadrado para determinar que método se
ajustaba de mejor manera a la serie de datos.

8. Se realizo la prueba chi- cuadrado para la distribucién Log normal.

9. Una vez realizados los chi-cuadrado experimentales, se hall6 el tedrico para comparar
cual es la distribucién que mejor se ajusté a los datos.

10. Se encontraron los valores de las probabilidades de excedencia para el mes de enero.

11. Se repitio el procedimiento con los demas meses para obtener las curvas de variacion

estacional.

4.1.3 Construccion de las Curvas IDF.

Para la realizar las curvas IDF se obtuvieron los datos de las precipitaciones maximas en cada
uno de los meses de los afios. Con el objetivo de hallar el maximo valor de cada afio. Una vez
obtenidos los valores maximos, se determinaron las variables estadisticas necesarios para realizar
la correccion de la lamina, para ello se determinaron el promedio de los valores extremos, la

varianza, alfa y el factor miu.

Luego se determind las precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias
basados en los coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion de 24 horas como resultado

se obtuvieron los valores de precipitaciones maximas para 2, 5, 10, 25, 50, y 500 afios.
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Contando con los valores de precipitacion maxima, se hallaron seguidamente los valores de

intensidad de la lluvia segun el periodo de retorno

Con el fin de poder determinar las curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia (IDF), se
determinaron las variables k y m por medio de una regresion potencial, con el fin de poder

determinar estas variables de la ecuacion de Bernard (1932)

4.1.4 Andlisis de las variables climaticas

Luego de contar con la informacion procedente de la estacidn climatica, el siguiente paso fue
determinar el comportamiento de estas variables, con el objetivo de poder prevenir calamidades

que afecten a la poblacién Abreguense.

Estas predicciones se pueden realizar por medio del analisis de comportamiento de dichas
variables, para este proceso lo mas 6ptimo y recomendable es realizarlo por medio de gréficas,
donde relacionen variables entre si y en donde se pueda obtener una idea clara de como

interactan y como es su dependencia la una de la otra.

4.2 Disefio del montaje institucional y operativo del sistema de alerta temprana.

El municipio de Abrego Norte de Santander reglamento la Ley 1523 de 2012 (Congreso de la
Republica de Colombia, 2012), definiendo al Sistema Municipal de Gestién del Riesgo de

Desastre como el conjunto de entidades publicas, privadas y comunitarias, de politicas, normas,
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procesos, recursos, planes, estrategias, instrumentos, mecanismos, informacién, que se aplica de
manera organizada para garantizar la gestion del riesgo en el municipio. Que el mencionado
decreto creo el Consejo Municipal De Gestidn Del Riesgo de Desastre en el Municipio de
Abrego , como instancia de coordinacién, asesoria, planeacion y seguimiento, destinados a
garantizar la efectividad y articulacién de los procesos de conocimiento del riesgo, de reduccion

del riesgo y de manejo de desastres el cual estara integrado por:

1. Alcalde o su delegado, quién lo preside.

2. Director Municipal de gestion del Riesgo y Desastres.

3. Jefe de la Secretaria de Obras Publicas

4. Jefe de la Secretaria de Planeacion

5. Jefe de la Secretaria de Salud y Proteccién Social

6. Gerente o delegado de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de ABREGO
7. Representante de la Corporacién Auténoma Regional Nororiental- CORPONOR.

8. Director o quién haga sus veces de la Defensa Civil

9. Director o quién haga sus veces de la Cruz Roja

10. Comandante de la Estacién de Policia.

La formulacion de protocolos en Incendios Forestales, Deslizamientos e Inundaciones para la
adecuada gestion administrativa del riesgo de desastre se desarrolla de acuerdo a los
lineamientos establecidos por el Gobierno Nacional a través de la Unidad Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastre, aplicando los criterios estipulados en la Ley 1523 de 2012, el Plan

Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastre -PMGRD, la Estrategia de Respuesta a

52



Emergencias-ERE(Ministerio del Interior y de Justicia, 2009)(Ministerio de vivienda,

2014)(Alcaldia de Abrego, 2012)(Alcaldia de Abrego, 2012)

Se elaboraron los procedimientos respectivos para cada uno de los eventos priorizados en el Plan
de Ordenamiento Territorial -POT: Incendios Forestales, Deslizamientos e Inundaciones,
definiendo el sistema de deteccidn y alerta, las acciones para la respuesta, los recursos a emplear
y movilizar, las actividades para cada entidad participante, la estrategia de intervencion y el

control y cierre del incidente.(Ministerio de Ambiente, 2012)
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizaron las actividades propuestas en la metodologia y se obtuvieron los siguientes

resultados.

5.1 Diagnostico técnico preliminar de la zona de estudio

LOCALIZACION
REPUBLICA DE DEPARTAMENTO MUNICIPIO DE
COLOMBIA NORTE DE SANTANDER ABREGO

Figura 10. Ubicacién, Municipio de Abrego Norte de Santander.
Fuente: (Consejo municipal, 2012)

5.1.1 Descripcion Geogréafica

El municipio de Abrego Norte de Santander, se ubica en la parte occidente del departamento de
Norte de Santander. Cuenta con un area total de 1413.41 Kilémetros cuadrados, goza de una
gran variedad de pisos térmicos como lo son: Calido, Templado, Frio y Paramo. Su temperatura
aproximada es de 21° C. Y su precipitacion media anual es de 1100 mm. La cabecera

municipal se encuentra ubicada aproximadamente en las coordenadas: 08°0°00"" latitud norte y
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73°14700"" Longitud. Se encuentra a una altura aproximada de 1398 m sobre el nivel del

mar.(Secretaria de Planeacion, 2001)

El municipio de Abrego Norte de Santander, presenta una Topografia quebrada, en la cual se
encuentran altos desniveles los mas significativos son los del Alto de las Cruces a 3450 msnm y
el extremo suroriental, en limites con el departamento del Cesar donde se presenta 300 msnm.
Presenta laderas abruptas, profundas disecciones, controlada principalmente por la composicién
litoldgica de las rocas aflorantes, por lo que ademas de sistemas montafiosos, aparecen sistemas
colinados y depositos fluviales. Las superficies son muy irregulares y en general es un municipio
muy montafioso. El sistema hidrico esta compuesto principalmente por los rios Oroque, Frio,

Algodonal, Tarra, Borra y San Alberto.(Secretaria de Planeacién, 2001)

5.1.2 Entorno departamental y provincial

Abrego es un municipio que pertenece al Departamento de Norte de Santander, dicho
departamento se ubica en la esquina nororiental del pais, El departamento retne una superficie
de 21.658 Km2 y el 77% de su area se sitla en la cuenca del Catatumbo. Segun el PIB
(producto interior bruto) el mayor aporte del departamento de Norte de Santander es en el
renglén econdmico, representado especialmente por el subsector de la construccién vy el
comercio. Le sigue en importancia el sector primario, representado en las actividades
agropecuarias, cuya participacion en el PIB ha venido disminuyendo en los ultimos afios,
especialmente a los altos costos en los insumos y a la no tecnificacion de diversas

actividades.(Secretaria de Planeacion, 2001)
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En el Departamento Norte de Santander, se identifican tres grandes ciudades en donde surge la
mayoria de las actividades econdmicas, estos son: Clcuta, Pamplona Y Ocafia. Estos centros
se constituyen como ejes sobre los cuales se dinamizan las actividades socioeconémicas del
departamento y actualmente son receptores de poblacién rural que se desplaza hacia ellos en
busqueda de seguridad publica, servicios y mejores condiciones de vida, pues el departamento
enfrenta gravisimos problemas de orden pablico por la presencia en su territorio de grupos
armados que buscan controlar la zona. ABREGO es el séptimo municipio con mayor poblacion

en el departamento.(Secretaria de Planeacion, 2001)

Norte de Santander es uno los pocos departamentos en Colombia en los cuales se refleja una
identidad sociocultural en torno a las provincias., pese a que estas no son entidades territoriales
politicas ni administrativas. ABREGO es un municipio cuyos habitantes poseen un sentido de
pertenencia respecto a su provincia. Dicha identidad es un factor de gran importancia por cuanto
permite la aceptacion social respecto y deviene de un proceso histérico de formacion

sociocultural.

5.1.3 Jurisdiccion municipal
Limites Oficial
Los limites oficiales del Municipio de ABREGO se establecen con las siguientes ordenanzas,

como se observan en la tabla 3:
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Tabla 3. Limites del Municipio de Abrego.

ENTIDAD TERRITORIAL ORDENANZA O NORMA
Departamento del Cesar AUn no ha sido dictado ningun decreto u
(municipio San Alberto) ordenanza que limite la zona

La Esperanza Decreto N° 000243 de 1994
Ocafia Acta de deslinde N°27-05-70

La Playa Acta de deslinde N°18-05-70

Hacari Acta de deslinde N°9-04-70
Sardinata Acta de deslinde N°10-04-70
Bucarasica Acta de deslinde N°21-02-70
Villacaro Acta de deslinde N°16-03-70
Céachira Acta de deslinde N° 30-08-73

Fuente: (Secretaria de Planeacién, 2001)

5.1.4 Organizaciony division territorial

El municipio de ABREGO, administrativamente estad conformado por el perimetro urbano vy el
sector rural. El sector rural estaba dividido en 7 corregimientos, no obstante estos no cuentan
con centros poblados que puedan determinar un corregimiento segun la normatividad vigente, de
tal forma que la administracion municipal decidio no registrar dentro de POT corregimientos
propiamente dichos. Por tal motivo se expone en la tabla 4. Las 126 veredas que hacen parte del
municipio, agrupadas en areas cuyos nombres corresponden a los antiguos corregimientos.

(Secretaria de Planeacion, 2001)

57



Tabla 4. Relacion de veredas.

AREA CASITAS AREA EL TABACO

VEREDA EXT. KM2 % VEREDA EXT. KM2 %
1.Canoas 23.38 1.65 | 63. San José de Belén. 0.00
2. Casitas 35.24 2.49 64. San Juan Bautista 7.69 0.54
3. Cuesta Boba S.I. 0.00 65. Santa Helena 0.00
4. Primavera 43.57 3.08 66. Las Taguas 19.19 1.36
5. El Roble 19.87 141 67.La Paz S.. 0.00

6. El Tigre 12.22 0.86 AREA CAPITAN LARGO
7. El Trapiche 15.33 1.08 VEREDA EXT. KM2 %
8. Loma Verde 32.13 2.27 68. Bellavista 5.28 0.37
9. Nuevo Sol 26.33 1.86 69.Capitanlargo 5.05 0.36
10. Paez 11.69 0.83 70. Chapinero 7.64 0.54
11. Paramito 16.83 1.19 71. El Anicillo 1.87 0.13
AREA LA PAZ 72. El arado 9.21 0.65
VEREDA EXT. KM2 % 73. El Higueron 9.32 0.66
12. Brisas del Tarra 10.89 0.77 74. El Potrero 2.75 0.19
13. El Remolino 18.00 1.27 75. El Rosario 2.85 0.20
14. El Tarra 26.44 1.87 76. El Salado 2.53 0.18
15. La Aguada 13.58 0.96 77.Gallinetas 3.77 0.27
16. La Sierra 14.73 1.04 78. La Labranza 5.17 0.37
17. Urama 37.36 2.64 79. La Rojas 8.64 0.61
18. Los Cedros 24.21 1.71 80. Los Asientos 5.78 0.41
19. Los Osos 1.62 0.11 81. Los Llanitos 5.95 0.42
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20. Palmira 29.98 2.12 82. Oropoma 4.08 0.29
21. Paramillo 33.67 2.38 83. Sitio Nuevo 9.17 0.65
22. Quebrada de
11.93 0.84 84. Uvita Palogquemao 4.31 0.30
Paramillo
23. San Vicente 13.43 0.95 85. Los Curos 3.54 0.25
86. Maciegas 5.53 0.39
AREA UNION CAMPESINA AREA EL SOLTADERO
VEREDA EXT. KM2 % VEREDA EXT. KM2 %
24. Bajo Pavez 15.42 1.09 87. Borra Parte alta 12.74 0.90
25. Bellavista 4.33 0.31 88. Borra Parte Baja 20.24 1.43
26. Canutillo 9.89 0.70 89. El Hoyo 6.94 0.49
27. El Guamal 5.14 0.36 90. EI Molino 6.66 0.47
28. El Llanon 4.25 0.30 91. El Rincon 3.68 0.26
29. Filo de San
14.39 1.02 92. El Soltadero 66.78 4.72
Luis
30. Fraccion Pavez
15.14 1.07 93. La Estancia 5.13 0.36
0 Alto Pavez
31. Hoyo Pilon 12.85 0.91 94. LaTeja 8.00 0.57
32. La Arenosa 10.82 0.77 95. Los Pifiitos 6.11 0.43
33. La Motilona 7.81 0.55 96. Llano Alto 3.34 0.24
34. La Trocha 8.08 0.57 | 97. Represa de Oroque 11.84 0.84
35. Las Vegas 4.30 0.30 98. Rio Frio 3.90 0.28
36. Loma de Tarra
5.88 0.42 99. San Miguel 2.40 0.17
0 Pavez
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100. San Miguel del Otro
37. Los Higuerones 6.08 0.43 5.68 0.40
Lado
38. Los Milagros 7.32 0.52 101. Santa Rita 5.79 0.41
39. San Juan 9.97 0.71 102. Villanueva 7.71 0.55
40. Vega del Tigre 19.82 1.40 AREA EL CHORRO

41. Potrero Nuevo 6.09 0.43 VEREDA EXT. KM2 %
42. El Doce 4.82 0.34 | 103. Brisas del Paramo 27.66 1.96
AREA EL TABACO 104. El Arbolito 9.82 0.69
VEREDA EXT. KM2 % 105. EI Campanario 3.27 0.23
43. Casa de teja 3.14 0.22 106. El Castillo 9.19 0.65
44. El Morron 9.74 0.69 107. El Chorro 31.16 2.20
45, El Tabaco 4.32 0.31 108. El Loro 12.44 0.88
46. Jesus de Belén 0.00 109. El Pozo 8.87 0.63
47. La Calera 4.83 0.34 110. ElI Ramo 10.75 0.76
48. Lalsla 8.64 0.61 111. El Rodeo 7.49 0.53
49. La Palmita 12.08 0.85 112. El Tirol 2.19 0.15
50. La Soledad 9.31 0.66 113. El Uvito 3.26 0.23
51. Loma de Paja 13.73 0.97 114. Gaira 45.29 3.20
52. Los Indios 18.62 1.32 115. Haraganazo 10.97 0.78
53. Los Jardines 0.00 116. La Curva 0.97 0.07
54. Llano Suarez 6.76 0.48 117. La Maria 8.38 0.59
55. Mata de Fique 4.78 0.34 | 118. La Vuelta de Maria 9.79 0.69
56. Montebello 10.96 0.78 119. las Guamas 8.33 0.59
57. Montecristo 10.36 0.73 120. Las Lajas 3.11 0.22
58. Montenegro 0.00 | 121. Oroque Parte Alta 8.87 0.63
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59. Perico 6.17 0.44 122. Rio Caliente 6.80 0.48
60. Quebrada de
13.41 0.95 123. San Javier 458 0.32
Playoncitos S.1.
61. Quebrada del
11.36 0.80 124, Santa Lucia 8.93 0.63
Paramo
62. Quebraditas 9.53 0.67 125. Tarra Viejo 34.62 2.45
126. El Paramo 22.74 1.61

Fuente: (Secretaria de Planeacion, 2001)

Como se observa en el cuadro anterior, existe una distribucion del territorio mas o menos
homogénea en lo que a veredas respecta, la mayor parte de ellas representa entre el 0.01y 2 %
del area total. Las veredas mas grandes son El Soltadero, Gaira y La Primavera que representan
el 4.72%, 3.20% y 3.08% respectivamente, del territorio total del municipio.(Secretaria de

Planeacién, 2001)

Por otra parte, existen actualmente 3 sectores que estan tramitando personeria para constituirse

como veredas independientes. No obstante estas aun no son veredas. Estos sectores son:

El Doce, perteneciente a la vereda Brisas del Tarra
Los Mortifios, perteneciente a la vereda Los Cedros.

Berlin, perteneciente a la VVereda Paramillo.
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5.2 Antecedentes de eventos naturales o antropicos del municipio de Abrego.

En el municipio de Abrego se han presentado eventos climaticos, antropicos que a su vez ocasionaron

efectos en los diferentes ambitos, econdmicos, sociales, naturales y culturales. Las cuales se

evidencian en la tabla siguiente.

Tabla 5. Eventos ocurridos en el municipio de Abrego

EVENTOS OCURRIDOS EN EL MUNICIPIO DE ABREGO

VEREDAS FECHA EVENTO | CAUSAS EFECTOS
42 viviendas o fincas
afectadas
220 habitantes afectados
Topograﬁa p|ana y por Darios en cultivos ( maiz,
El Hoyo 2010-2011 Inundacion | construccion de vivienda en frijol, lulo, yuca, platano
zonas de riesgo y tomate)
Centro educativo rural el
hoyo
puente- maca
topografia plana, ubicacion de | Dafios en cultivos ( maiz,
viviendas en zonas de riesgo, frijol, lulo, yuca, platano
El Soltadero exp,ansién de la fr_ontere_yl y tgmate) .
agricola y pecuaria hacia el 4 viviendas o fincas y
cauce del rio, tala de arboles en | ganado
riberas del rio 17 habitantes
T_or_)ografia plana, ubica_cién de Dafios en cultivos ( maiz,
V|V|end_a}s en zonas de riesgo, frijol, Iulo, yuca, platano
o exp,an5|on de la fr_ontere_yl y tomate, pimenton)
El Rincon agricola y pecuaria hacia el
cauce del rio, tala de arboles en |3 viviendas
riberas del rio, desviacion del 20 habitantes
cauce ganado
Topografia plana, ubicacion de | Dafios en cultivos ( maiz,
viviendas en zonas de riesgo, frijol, lulo, yuca, platano
Santa Rita expansion de la frontera y tomate, pimentén)

agricola y pecuaria hacia el
cauce del rio, tala de arboles en

5 viviendas

30 habitantes
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riberas del rio, desviacion del
cauce

Centro educativo rural
Santa Rita

Ganado

Llano Alto

Topografia plana, ubicacién de
viviendas en zonas de riesgo,
expansion de la frontera
agricola y pecuaria hacia el
cauce del rio, tala de arboles en
riberas del rio, desviacion del
cauce

13 viviendas

40 habitantes

Dafios en cultivos (maiz,
frijol, lulo, yuca, platano
y tomate, habichuela,
etc.)

ganado

la Vuelta de la Maria,
El Tarra, El Ubito,
Brisas del Tarra, San
Luis, Remolinos, Los
Cedros, La Sierra,
Paves, EI Guamal, Casa

Se deben a la estabilidad de
taludes y laderas que pueden

Las hectareas afectadas
en el municipio de
Abrego se distribuyen

. Remocién L asi: no hay: 10.6, baja:
de Teja, Oroque, 2011 estar propensas a movimientos _y J
en masa | . 4.7, media; 30.9, alta:
Potrero Nuevo, La como caidas, volcamientos,
o . 59.3, muy alta 32.8. en
Aguada, Los Osos, San deslizamiento y flujos. . )
; . total existe un area total:
Vicente, Capitan Largo, 1328
Rio Frio, San Javier, El '
Tabaco, Canutillo, El
Paramo y Los Asientos
Daflo maderable, dafios
al suelo (propiedades
fisicas, propiedades
hidricas superficiales),
. . . erosion, reducciéon de
Incendios no intencionales y hectéreas de bosaues
Abrego 2003-2010 incendios | humanay por altas ques,

temperaturas.

degradacion de la flora,
dafios al pastoreo y al
fauna silvestre. El
Abrego durante los afios
2003 hasta 2010 se
generd 92 incendios.

Fuente:(Arévalo, 2012)
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5.3 Procesamiento y andlisis de datos climatoldgicos

5.3.1 Curvas de intensidad, duracion y frecuencia

Para la realizar de las curvas fue necesario contar con los valores maximos de precipitacion,

observados en la tabla 6.

Tabla 6. Datos mensuales de precipitacién maxima en 24 hrs. (mm)

Afio Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto (Septiembre| Octubre |Noviembre|Diciembre Maximo
2006 127 358 831 2.8 3.4 2047 26.79 1140 0.00 7.00 9.0 16.30 3.4
2007 4.60 580 28.60 5140 180.20 7450 85.30 51.80 380 48.60 19.10 1040 180.20
2008 104 294 6.83 0.00 0.20 0.00 2200 1.4 60.70 17.10 780 159 60.70
2009 6.65 1879 4361 11447 184.38 1910 3270 7890 210,60 7290 55.80 830 210.60
2010 280 16.70 3190 11210 93.80 128.00 253.00 73.20 010 0.00 0.00 130 253.00
2011 .10 3550 65.90 17260 235.00 8170 130 83.00 114,00 183.10 56.80 17.80 25.00
MAX 1210 3550 65.90 17260 | 23500 | 12800 | 253.00 83.00 210.60 183.10 56.80 17.80 253.00

Fuente: Autor

A continuacion se procedid a hallar el valor de las variables probabilisticas y el célculo de las

precipitaciones Diarias Méaximas Probables para distintas frecuencias, como se observa en la

tabla 7.

Tabla 7. Datos de céalculo.

Calculo variables probabilisticas

Calculo de las Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencias

x=“=""= 16244 mm

mm

a=——*s= 7202 mm

Uu=x-05772*a= 12087 mm

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia |intervalo fijo
Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 147.2669 0.5000 166.4116
5 1.4999 228.8932 0.8000 258.6494
10 2.2504 282.9370 0.9000 319.7188
25 3.1985 351.2214 0.9600 396.8802
50 3.9019 401.8787 0.9800 454.1229
100 4.6001 452.1620 0.9900 510.9430
500 6.2136 568.3589 0.9980 642.2455

‘EX7UJ
—e (24
Ry =€

Fuente: Autor
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Como factor de correccion de la ldmina de agua (intervalo fijo), teniendo en cuenta las
observaciones de Hershield (1961) y Hargreaes (1988) citados por (Erazo, 2011), se empleo
1.13 un valor admisible a nivel mundial para R, y corroborando esta informacion se compar6 con
estudios realizados en la region en el que el valor del indice de correccion de lamina de agua es

estipulado por el mismo valor. (Laverde & Rivera, 2015)

Una vez obtenidas las variables probabilisticas y los calculos de probabilidades para distintas
frecuencias se procedio a aplicar la distribucion de Gumbel para probabilidades pluviométricas,

como se observa en la tabla 8.

Tabla 8. Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

Ne | ANO MES PRECIPITACION (MM)
Max. Precip. Xi (xi - x)"2
1 2006 mayo 35.14 16205.29
2 2007 mayo 180.20 315.42
3 2008 septiembre 60.70 10351.03
4 2009 septiembre 210.60 2319.39
5 2010 julio 253.00 8201.11
6 2011 mayo 235.00 5264.95
Suma 974.6 42657.2

Fuente: Autor

Se toman los coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion de 24 horas existentes, para
obtener las precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvia, como se

observa en la tabla 9.
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Tabla 9. Coeficientes.

Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion 24 horas Fuente: D. F. Campos A., 1978

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24

0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00

Fuente: D.F. Campos A., 1978

Una vez tomado los coeficientes se hallé la precipitacion méxima para diferentes periodo de

tiempo, como se observa en la tabla 10.

Tabla 10. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias.

Tiempo de Cociente Precipitacion méxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracion 2 afos 5 afos 10 afios | 25afios | 50afos | 100 afios | 500 afios
24 hr X24=100% | 166.4116 | 258.6494 | 319.7188 | 396.8802 | 454.1229 | 510.9430 | 642.2455
18 hr X18 =91% | 151.4345 235.3709 290.9441 317.5042 413.2519 464.9581 584.4434
12 hr X12 =80% | 133.1293 | 206.9195 | 255.7750 | 317.5042 | 363.2984 | 408.7544 | 513.7964

8 hr X8 = 68% 113.1599 175.8816 217.4088 269.8785 308.8036 347.4412 436.7269
6 hr X6 = 61% 101.5111 157.7761 195.0285 242.0969 277.0150 311.6752 391.7698
5hr X5 =57% 94.8546 147.4301 182.2397 226.2217 258.8501 291.2375 366.0799
4 hr X4 = 52% 86.5340 134.4977 166.2538 206.3777 236.1439 265.6904 333.9677
3hr X3 = 46% 76.5493 118.9787 147.0707 182.5649 208.8966 235.0338 295.4329
2 hr X2 = 39% 64.9005 100.8733 124.6903 154.7833 177.1080 199.2678 250.4757
1hr X1 = 30% 49.9235 77.5948 95.9156 119.0641 136.2369 153.2829 192.6737

Fuente: Autor

Intensidades de lluvia a partir de Pd, segin Duracién de precipitacion y Frecuencia de la misma
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Se realizd el célculo de la intensidad de lluvia segun el periodo de retorno, como se observa en la

tabla 11.

Tabla 11. Intensidad segun el periodo de Retorno.

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios 5afios 10 afos 25 afos 50 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 6.9338 10.7771 13.3216 16.5367 18.9218 21.2893 26.7602
18 hr 1080 8.4130 13.0762 16.1636 17.6391 22.9584 25.8310 32.4691
12 hr 720 11.0941 17.2433 21.3146 26.4587 30.2749 34.0629 42.8164
8 hr 480 14.1450 21.9852 27.1761 33.7348 38.6005 43.4302 54.5909
6 hr 360 16.9185 26.2960 32.5047 40.3495 46.1692 51.9459 65.2950
5hr 300 18.9709 29.4860 36.4479 45,2443 51.7700 58.2475 73.2160
4 hr 240 21.6335 33.6244 41.5634 51.5944 59.0360 66.4226 83.4919
3hr 180 25.5164 39.6596 49.0236 60.8550 69.6322 78.3446 98.4776
2 hr 120 32.4503 50.4366 62.3452 77.3916 88.5540 99.6339 125.2379
1hr 60 49.9235 77.5948 95.9156 119.0641 | 136.2369 | 153.2829 | 192.6737

Fuente: Autor

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracién - Periodo de retorno:

| = K-T"
"
En la cual:
I = Intensidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)
K,m,n= Parametros de ajuste
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Realizando un cambio de variable:
d=K-T"
Con lo que de la anterior expresién se obtiene:

I=£:>I =d-t™"
tn

Tabla 12. Resumen Regresidn Potencial

2 629.12317410901 -0.61638608809

5 977.83046273490 -0.61638608809

10 1208.70502982756 -0.61638608809

25 1637.40491210366 -0.63362500463

50 1716.82326509780 -0.61638608809

100 1931.63295300427 -0.61638608809
500 2428.02534938459 -0.61638608809
Promedio = 1504.22073518026 -0.61884879045

Fuente: Autor
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En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las
columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para obtener valores
de la ecuacion, como se observa en la tabla 15 y dicha grafica se muestra a continuacion en la

grafica 1:

Tabla 13. Regresion Potencial.

REGRESION POTENCIAL
N° X Y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 629.1232 0.6931 6.4443 4.4669 0.4805
2 5 977.8305 1.6094 6.8853 11.0815 2.5903
3 10 1208.7050 2.3026 7.0973 16.3421 5.3019
4 25 1637.4049 3.2189 7.4009 23.8225 10.3612
5 50 1716.8233 3.9120 7.4482 29.1377 15.3039
6 100 1931.6330 4.6052 7.5661 34.8433 21.2076
7 500 2428.0253 6.2146 7.7948 48.4418 38.6214
7 692 10529.5451 22.5558 50.6370 | 168.1358 | 93.8667
Ln(K)= | 6.4780 K= 650.6399 m= 0.2346
Termino constante de regresion (K) = 650.6399
Coef. de regresion (m) = 0.234588

Fuente: Autor
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1100 - y = 650,6399x0.2346
R2=0,9235

Constante de Regresion d

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Periodo de Retorno (afios)

— — —=dVs.T

Potencial (d Vs. T)

Figura 11. Regresion Potencial.
Fuente: Autor

Datos de la gréafica:

Tabla 14. Datos grafica 11.

X 2 5 10 25 50 100 500

Y 6.291.232 | 9.778.305 |12.087.050 | 16.374.049 | 17.168.233 | 19.316.330 | 24.280.253

Fuente: Autor

La ecuacion 5 de intensidad valida para la precipitacion resulta:

650.6399 « T0-234588
I'= £0.61885

Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)
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Después de aplicar la ecuacién anterior, se obtiene como resultados la tabla 15, en donde se
encuentra la relacion Intensidad — Tiempo de duracién y se obtienen las curvas IDF (Ver anexo

1)

Tabla 15. Intensidades — Tiempos de duracion.

Tabla ot intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracion en minutos

afios 5 1 15 2 % Kl % 4 5 50 5 50
2 875 | 18412 | 14326 | 11990 | 10443 | 9329 | 8480 | 7808 | 7259 | 680l | 641 | 6075
5 | 3055 | 2828 | 17762 | 14865 | 1948 | 1566 | 10504 | %680 | 000 | 842 | M4 | 7Y
0 | 4245 | 26858 | 20898 | 17490 | 15234 | 13609 | 12370 | 11389 | 10589 | 920 | BR | 882
5| 510% | 3209 | 25009 | 2684 | 18887 | 16872 | 15337 | 14120 | 1LB | 1299 | 1595 | 10987
50 | 60L65 | L9 | 0484 | 2513 | 2222 | 19851 | 18045 | 16614 | 15446 | 4471 | 134 | 1927
100 | 70788 | 4609 | %867 | X048 | 26146 | 235 | 20231 | 19547 | 18173 | 17026 | 16051 | 15209
500 | 108259 | 67242 | 5319 | 43787 | 3L | 3070 | 30970 | 2514 | 26509 | 483% | 2413 | 208

Fuente: Autor

En la gréafica se puede observar la linea de tendencia que conforma cada una de las curvas, en la
parte superior se encuentra la curva IDF de 500 afios, y en forma decreciente se encuentran las de

100, 50, 25, 10, 5y 2 afios.

A continuacion se procedio a realizar la curva masa de la precipitacion de estos afios para
determinar cémo fue el comportamiento de esta, se observa en la tabla 16 y dicha grafica se

encuentra a continuacion en la figura 12.
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Tabla 16. Precipitacién acumulada.

2006 161.272 161.272
2007 600.1 761.372
2008 132.431 893.803
2009 846.196 1739.999
2010 712.9 2452.899
2011 1059.4 3512.299

2006

Fuente: Autor

2008 2009

Fuente: Autor

PRECIPITACION ACUMULADA

Figura 12. Precipitacion Acumulada.
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De la anterior grafica se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 17. Datos figura 12.

R"2 0.957109418

A -1299686.467

B 647.8832

y=A+BX -1299686,467+647,8832(X)

5.3.2 Curvas de variacion estacional

Se partio6 de los datos completos obtenidos en el método racional, observados en la tabla 4.

1. Seaplicaron dos modelos de distribucién: Gumbel y Log normal y a través de la prueba de
chi cuadrado se determiné cual es la distribucidén que mejor se ajusta a los datos.
2. Se tomaron valores del mes de Enero para aplicarle las distribuciones y realizar la prueba

de ajuste y se determind promedio y varianza de estos datos, como se en la tabla 18.

Tabla 18. Series de Enero.

ANO mm/mes
2006 1.268
2007 4.6
2008 1.041
2009 6.651
2010 2.8
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2011 12.7

Promedio | 4.84333333

Varianza | 19.2940079

Fuente: Autor

3. Se procede a encontrar los pardmetros de las Distribuciones Gumbel y Log normal.
4. Primero se hallan los parametros de la funcion Gumbel: 6 (teta) y A (Landa) necesarios
para la realizacion del método.
0 = 0.29198667

A = 2.30940233

5. Se obtuvo los parametros de la funcion Log Normal como se muestran a continuacion.

Ecuacion 1 1.57760319

Ecuacién 2 3.7554133

6. Una vez teniendo los resultados de las ecuaciones se procedio a resolver y encontrar las
variables:
o2y 0,600206925
oy 0,774730227

wy  1,277499726
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7. Se aplicé la prueba de bondad de ajuste chi-Cuadrado para determinar que método se

ajustaba de mejor manera a la serie de datos, como se observa en la tabla 19.

Tabla 19. Ajuste CHI cuadrado

INTERVALOS Amplitud de intervalo valor maximo- valor minimo/#intervalos
m=1+1,33*In(n) 2.91475

m=numero de intervalos

n=Numero de datos

m 3.38304009 4

Fuente: Autor

Tabla 20. Prueba de CHI- Cuadrado para el método de Gumbel.

Prueba de Chi-Cuadrado (Gumbel)
Intervalo

N Intervalos{Menor Mayor Marca de clase |Frecuencia |fs(xi) F(X) PI(X) Chi-Cuadrado
1 1.041 3.95575 3.95575 3 0.5| 0.48307879| 0.483078794| 0.00355628

2 3.95575 6.8705 6.8705 2| 0.33333333 1| 0.516921206 0.391214443

3 6.8705 9.78525 9.78525 0 0 1 0 0

4 9.78525 12.7 12.7 1| 0.16666667| 0.20646937| 0.7935306 2.971215559

6 1 SUMA 3.365986281

Fuente: Autor

8. Se realizo la prueba chi- cuadrado para la distribucion Log normal, como se observa en la

tabla 21.

Tabla 21. Prueba de CHI-Cuadrado para el método de Log Normal.

Prueba de Chi-Cuadrado (Log Normal)
Intervalo
N Intervalos|Menor Mayor Marca de clase |Frecuencia [fs(xi) Z F(X) PI(X) Chi-cuadrado

1 1.041 3.95575 3.95575 3 0.5 0.12607032( 0.550167426| 0.550167426 0.027447324

2 3.95575 6.8705 6.8705 2| 0.33333333| 0.83866246| 0.799125488( 0.248958062 0.171575557

3 6.8705 9.78525 9.78525 0 0] 1.29513008| 0.902372114| 0.103246626 0.619479753

4 9.78525 12.7 12.7 1| 0.16666667| 1.63166767| 0.948583444|  0.04621133 1.883887112
6 1 Suma 2.702389746

Fuente: Autor
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9. Una vez realizados los chi-cuadrado experimentales se hallo el tedrico para comparar

cual es la distribucién que mejor se ajusté a los datos.

Tabla 22. CHI cuadrado teérico.

(v) grado de libertad= m-P-1
m= #intervalos
P= Parametros
V= 1

Nivel de Confianza(1- alfa) = 95%

Chi- Cuadrado Teorico=

Fuente: Autor

3.84

10. Se obtuvo que la mejor distribucidn fue la de Gumbel, debido a que esta es mas dptima a

la hora de trabajar con valores extremos.

11. Se encontraron los valores de las probabilidades de excedencia para el mes de enero, como

se observa en la tabla 23.

Tabla 23. Variacién Estacional para el mes de enero.

Probabilidad de no excedencia

0.95
09
08
05

015
01

0.05

9%
90,
80,
50

15

10

Enero

Probabilidad de excedencia (%)  [mm/mes F(X)
5 13.0388967 1-F(x)

10 10.5736201

20 8.00354607

50 412176929

8 0.6734959

0 0.01012483

9% -0.89113637

F

uente: Autor

Probabilidad de no excedencia
Probabilidad de excedencia
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12. Se repitio el procedimiento con los deméas meses para obtener las curvas de var

estacional de los demés meses como se puede observar en la tabla 24 y la figura 4.

Tabla 24. Probabilidad de excedencia.

iacién

PROB. De excedencia (%){ENERO FEBRERO |MARZO  |ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE|OCTUBRE ~ [NOVIEMBRE DICIEMBRE
S| 13.03869674] 37.3047133) 724337907 200.757781] 294.9056957) 145.0688645]  245.2000804  L140355016| 221.186548) 182795107 7L7IS35423] 22.3936683
10]  1057362006] 30287684 59.9274329| 164051262) 242741754] 117.6633505  1S2.5670704  95.6026026] 175.668582] 144288365 57.60490106] 18493459
20| 8003546071 22.9306658] 46.8804378) 125784374 188.3444525| 80.0928A5TS| 1376756066 76.38612256| 128.215677) 104148 4288419657 143373509
S0 4120769294 118188052 27.19716%6| 67.9870029) 106.1804441) 454065553 S47T688%48|  47.36200201] S6.5430725| 43SL2760T|  20.65040524] 812669941
85| 0.673495695] 194787873| S.70406561] 16.6442422| 3319220736 7607552375  -18.79M0l6]  2157973243(-7.12360479|-10.3460362]  0.899606676] 260963019
o0 0010124831] 0.0893213| 6:3387817] 676703762 19.15091674] 033016303  -33047357|  16.61919748]-19.3719252] 207096573 -2.900007434] 15482685
o 089113637 -2.5300918] 176668023 6.65220108] 0.mzsng] -a7mssooed]  -snspaiona]  ossoasdsy] -360msg)] e  -8062193373] 01062349
Fuente: Autor
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL
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Figura 13. Curvas de variacion Estacional.
Fuente: Autor
De las anteriores curvas se pudo determinar que las maximas precipitaciones del afio se
presentaron durante los meses de mayo, julio y septiembre; en los cuales alcanzaron valores
méaximos de 300 mm. Por otra parte los meses més secos del afio fueron los de Enero y
Noviembre, en donde las precipitaciones solo alcanzaron valores entre los 10mm y 20 mm. En la
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grafica se puede observar el comportamiento de los valores medios que es representado por la

curva de 50% de probabilidad de excedencia.

5.4 Graficas de comportamiento de las variables

Se estudié el comportamiento de las variables de la estacion meteoroldgica; donde se contd con
las mas representativas, como fue el caso de la precipitacion y la presion. Se pudo observar el
comportamiento de la precipitacién en comparacion a otras variables y observar cual era el
patrén que seguia a lo largo del tiempo de estudio, como se observa en la figura 14, figura 15y
figura 16.
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Figura 14. Precipitacion (mm/dia) vs Dias.
Fuente: Autor

La Grafica 5, representa los valores de precipitacion acumulados, durante los diferentes dias de

estudios, se han grafico los valores mas representativos.

20111103 ==
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Precipitacion vs Horas
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Figura 15. Precipitacion (mm/hora).

Fuente: Autor

La figura 16. Representa las horas del dia en las cuales se generaron las precipitaciones, obtenido

como resultados que en las horas de la tarde se presentaron los mayores datos de precipitacion

durante el periodo de estudio

ipitacion
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Figura 16. Presion vs Precipitacion.

Fuente: Autor
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En la gréfica 16. Se presentan las variables de presion y precipitacion, las cuales presentan un
comportamiento inversamente proporcional debido a que se necesitan bajas presiones para

generar precipitacion.

5.5 Lineamientos de prondstico y prediccion climatica

Con el fin de unificar los conceptos para estimar un pronostico acertado del clima, el SATC
norte de Santander ha creado una secuencia de pasos que ayudaran a realizar la prediccién, como

se muestra en la figura 17:

Figura 17. Insumos para pronosticar.
Fuente: (SAT, n.d.)

80



5.5.1 Primer paso: Observar la situacion meteoroldgica actual
Con imégenes satelitales meteoroldgicas segun las imagenes GOES y METEOSATC como se

muestra en la figura 18.

INPE/CPTEC/DSA

C

Fuente: (SAT, n.d.)

e Analisis de las imagenes de vapor de agua

Las imagenes en WV2 son representativas de la humedad de la media y alta tropdsfera. En
definitiva el canal de WV2 se utiliza en la banda de absorcion de 6pum dentro de la radiacion
IR y en general las imagenes representan la humedad media de la troposfera. Una baja
humedad en la troposfera por lo general muestra tonos mas oscuros y una alta humedad
asociada a un contenido alto de vapor de agua se indica en tonos grises y blancos

brillantes.(Arévalo, 2012)
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e Analisis de las imagenes infrarrojas

Los componentes de las imagenes IR se expresan en °Kelvin o °C y se le relaciona diferentes
tonos, dependiendo de la empresa que determine la escala. Las imagenes en IR, se utilizan
principalmente para la observacion de las estructuras cuando no hay radiacion solar, es decir
de noche y en donde, los puntos célidos aparecen oscuros y los frios blancos o mas

claros.(Arévalo, 2012)

e Analisis de las imagenes visibles

Las zonas de alta reflectividad aparecen blancas y las de menor mas oscuras hasta el negro. A
esta radiacion se la asocia un albedo de 1 a 100 y los componentes de una imagen
METEOSATC se expresan en albedos relacionados con un tono de gris. Mediante la
utilizacion de los contrastes es posible definir la forma de los objetos en estas imagenes
principalmente las nubes por lo que la banda visible es Gtil especialmente en la meteorologia
sindptica. Estas imagenes son utilizadas para identificar la nubosidad baja que no se poder ver
ni en las imagenes infrarrojas ni en las de vapor de agua. También se pueden identificar el tipo

de nubes dependiendo de la forma en el momento que se observen.(Arévalo, 2012)

5.5.2 Segundo paso: Observar la situacion meteorolégica actual

Los datos en superficie son importantes, ya que da una idea de lo que esta aconteciendo en un
momento determinado. Para esto, las cartas de superficie brinda esta informacion como se

muestra en la figura 19:
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Figura 19. Carta de Superficie.
Fuente: (SAT, n.d.)

La observacion de la variacion en la presion atmosférica en un lugar determinado, es muy
importante para los pronosticos del tiempo. Se realiza la medicion utilizando un instrumento
Ilamado barémetro. Estas variaciones estan estructuralmente ligadas a las perturbaciones
atmosfeéricas. Los dias de buen tiempo se caracterizan por una presion atmosférica elevada y

constante, y los de mal tiempo por presiones bajas y variables.

Teniendo en cuenta que la presion puede dar una orientacion de cémo puede estar el estado del

tiempo, es importante hacer seguimiento de esta variable.(Arévalo, 2012)

5.6 Elaboracion de boletines

5.6.1 Revision del estatus general del evento ENSO*:
Para la zona andina, y por ende, para el area de las cuencas Zulia y Pamplonita se cumplen, en

general, los siguientes supuestos:

1 Disponible en http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/lanina/enso_evolution-status-fcsts-
web.pdf
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Evento el nifio: O fase célida del enso, genera alteraciones el comportamiento
atmosferico, disminuye la nubosidad lo que genera que las temperaturas en el dia sean
mas altas, disminuyen las lluvias por el debilitamiento que se genera a la zcit. En zonas
por encima de los 2500 msnm puede aumentar la incidencia de heladas, principalmente
en las temporadas secas, donde las sequias pueden ser mas intensas también, asi como el

aumento en la incidencia de incendios forestales.

Fase neutral: En general, en fase neutral se espera que las condiciones climaticas en las
cuencas se encuentren cercanas a la normalidad, es decir, a o que se conoce o sabe del
clima para cada territorio de las cuencas. Sin embargo se han documentado fases
neutrales tendientes a la sequia o al exceso de lluvias, por ende no siempre se deben

esperar condiciones normales.

Evento la nifia: O fase fria del enso, general alteraciones en el comportamiento
atmosfeérico principalmente por el refuerzo a la zcit, aumentando precipitaciones (que en
algunos casos pueden ser extremas), disminuyendo temperaturas en el dia y aumentando
la humedad relativa. En general, debido a la mayor y casi constante nubosidad, el brillo
solar es menor. Durante estos eventos, especialmente aquellos que coinciden con las
temporadas lluviosas normales, es comun que se presenten inundaciones y

deslizamientos.
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Una vez se revisa el estatus general del ENSO, es decir, la prediccion para el ENSO en los
préximos 6 meses, se tiene un marco general de como puede estar el clima para las cuencas,
anticipando de forma general las posibilidades de eventos extremos y de impactos en el

territorio.(SAT, n.d.)

5.6.2 Revision de la prediccion trimestral IDEAM?
Esta prediccion es hecha a través de la técnica de terciles y basicamente indica las condiciones

maés probables para la precipitacién y temperatura con base a la siguiente escala:

e Por encima de lo normal: significa que la variable (temperatura color naranja o
precipitacion color azul) va a tener un comportamiento por encima de lo normal, es decir,
comparado con el promedio de los Gltimos 30 afios, se espera que los valores de la

variable sean superiores.(SAT, n.d.)

e Dentro de lo normal: se expresa en el mapa de color blanco e indica que se espera que
las variables meteoroldgicas registren valores muy cercanos o ligeramente diferentes a

los valores normales o promedio para esas zonas.

e Por debajo de lo normal: significa que la variable (temperatura color violeta o
precipitacion color rojo) va a tener un comportamiento por debajo de lo normal, es decir,
comparado con el promedio de los tltimos 30 afios, se espera que los valores de la

variable sean inferiores.

2 Se puede consultar en el siguiente link: http://institucional.ideam.gov.co/jsp/1696
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La magnitud de las variaciones puede ser: ligera, moderada o fuerte, y esto se determina con base

al color y la intensidad.

e Precipitacion: de color rojo intenso (fuertemente por debajo de lo normal) a azul intenso

(fuertemente por encima de lo normal)

e Temperatura: de color violeta intenso (fuertemente por debajo de lo normal) a naranja

intenso (fuertemente por encima de lo normal).

Con esta prediccion se reduce la escala temporal de prediccién, pasando de 6 meses con la
prediccion del ENSO a entre 1 y 3 meses con la prediccion del IDEAM. Con la combinacién de
estas predicciones se tiene un conocimiento mas detallado de lo mas probable que podria ocurrir

con el clima en los proximos 1 a 6 meses en la cuenca.

5.6.3 Revision de prondsticos meteorolégicos de corto plazo:
Una vez se tiene el marco de mediano y largo plazo de prediccion climatica, se revisa el
pronostico de corto plazo, el cual se encuentra entre 1 y 15 dias. Para efectos de este protocolo se

van a consultar 2 fuentes(SAT, n.d.)

86



e Pronostico IDEAMS3:
Cuenta con informacion de condiciones meteoroldgicas de 1 a 3 dias, indicando probabilidad
de lluvia y comportamiento diario de la temperatura, el cual se centra principalmente en

ciudades capitales.

e Pronostico Best Forecast*:
Cuenta con pronostico de 1 a 10 dias de las variables meteoroldgicas: precipitacion,
temperaturas, humedad relativa y vientos. Es visible de forma gréfica y en texto y se pueden

consultar versiones detalladas y/o resumidas.

5.6.4 Revision de las condiciones meteoroldgicas reportadas por las estaciones del SATC

Finalmente, para conocer en tiempo real e informar o generar avisos/alertas/boletines, se debe
revisar la informacion reportada por las estaciones y reportar cualquier incidencia anémala con el

clima.®

5.6.5 Emision de boletin

Partiendo de la informacion suministrada por el SATC, norte de Santander y la UNGRD, se
realiz6 un boletin informativo con pronéstico de dos afios, para el municipio de Abrego norte de
Santander, en donde se evidencia los posibles eventos climaticos que se puedan presentar durante

este periodo de tiempo y la afectacion que tendra en la comunidad (ver anexo 2).

3 Disponible en: http://www.pronosticosyalertas.gov.co/jsp/index.jsf#

4 Disponible en http://www.wunderground.com/cgi-in/findweather/hdfForecast?query=cucuta

y en www.SATCnortedesantander.org

5 Estas estaciones se pueden visualizar y consultar en la plataforma: www.satnortedesantander.org

87


http://www.pronosticosyalertas.gov.co/jsp/index.jsf

5.7 Creacion y puesta en marcha de la red de monitoreo del municipio de Abrego Norte

de Santander en apoyo con es satc.

Con el objetivo de brindar una red meteoroldgica completa del sistema de Alerta Temprana
climatoldgico en el municipio de Abrego, se van a instalar 5 estaciones de monitoreo de las
cuales Dos (2) seran Hidroldgicas y estaran sobre los rios Algodonal y Frio. Las otras tres (3)

seran de tipo climatoldgico principal, como se muestra en la figura 20.
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- = - e wron oo .- "
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Figura 20. Distribucion de la Red meteoroldgica del sistema de Alerta temprana del Municipio de Abrego en Norte
de Santander.
Fuente: Plan Basico de Ordenamiento, Abrego Norte de Santander
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Para la ubicacidn de los puntos de las estaciones se tuvo en cuenta:
e Ubicacion de Fécil acceso.
e Las estaciones Meteorologicas, fueron ubicadas estratégicamente con el fin de abarcar la
extension del casco urbano.
e Laubicacion de las estaciones hidroldgicas, se realizo determinando tramos uniformes
dentro de los cauces de los rios algodonal y rio frio. En los cuales se pudiera brindar una

proteccion a estas estaciones y fuera de facil acceso para el operario.

5.8 Protocolo de seguimiento y monitoreo

Una vez instalado el Sistema de Alerta Temprana es necesario realizar un protocolo de
seguimiento, el cual garantizara que se esté preparado ante cualquier eventualidad y poder
generar la alarma a tiempo, con el fin de preservar la vida humana. Con el fin de optimizar los
protocolos de monitoreo se involucraran las areas en las cuales se presenta el mayor riesgo,
tanto en el &rea urbana como en la rural con la ayuda de los mapas de amenazas presentes en el

municipio. (Ver anexos 3y 4)

5.8.1 Protocolo simplificado de incendios forestales
En la Tabal 25 se puede observar los propoésitos, alcances y prioridades segun el protocolo para

incendios forestales.
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Tabla 25. Propositos, alcances y prioridades segun el protocolo para incendios forestales. Municipio de Abrego en

Norte de Santander.

Fuente: Diaz, Angela, Formulacién De Protocolos En Incendios Forestales, Inundaciones Y Deslizamientos Para

PROPOSITO

ALCANCE

PRIORIDADES

El protocolo fue elaborado
para ser implementado por
el Consejo Municipal de
Gestién del Riesgo de
Desastre.

No suple capacitacion ni
entrenamiento es una guia
para establecer el proceso y
procedimiento para la
atencion de los Incendios

Forestales.

El presente protocolo es
para ser implementado por
las entidades que hagan
parte de la respuesta a
emergencias por Incendios

Forestales del SMGRD

-Garantizar la seguridad
del personal de las brigadas
forestales.

- Evacuar la poblacién en
el area de influencia.

- No actuar de manera
independiente, siempre
mantenerse con la brigada

0 grupo.

La Adecuada Gestion Administrativa Del Riesgo De Desastre

5.8.1.1 Normas generales de seguridad para los incendios forestales

1.

2.

Efectle el aislamiento del area del incendio forestal y controle el acceso al mismo.

Establezca puestos de observacion, identifique y utilice los medios de comunicacion y

defina rutas de escape y zonas de seguridad.

Realice el reconocimiento del terreno, revise el estado del tiempo atmosférico del

momento y el pronosticado, tipo de vegetacion y caracteristicas del sitio.

Pronostique la evolucion del incendio y planifique todos los pasos hasta su extincion con

todos los recursos necesarios.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Identifique caminos conocidos teniendo presente las rutas de escape. Si caminaen la
noche use linterna, tenga cuidado o absténgase de subir rocas acorrer ladera abajo.

Este pendiente de troncos, arboles secos o debilitados. Pase por la parte superior de la
pendiente y vigile la situacion. Ponga especial atencién a los hoyos formados por la
combustion.

Lleve la herramienta hacia el lado de la pendiente. No corra con la herramienta.

Las acciones para la actuacion deben ser claras e identificables sobre la cartografia que
reproduce el terreno en el que se esta trabajando.

Conozca perfectamente el uso de cada equipo e ingrese al area los equipos y herramientas
que realmente considere necesarios.

Nunca pierda contacto visual o acustico con sus compafieros y absténgase de participar
en la operacion si no se siente en dptimas condiciones fisicas y psicologicas.

Si se emplea apoyo aéreo y no se puede retirar timbese en el suelo, boca abajo.

Use siempre el equipo de proteccién personal compuesto por: Uniforme que cubra todo el
cuerpo, casco (min 3 ptos de sujecion), monografias, guantes de carnaza, botas de cuero
ajustadas a los tobillos y con suela de goma labrada, monja y tapa-bocas.

Disponer del recurso humano necesario para atender la operacion.

Utilice los procedimientos operativos normalizados.

Mantenga las vias de evacuacion libre y segura. Establezca sefiales de evacuacion.

Nombre un responsable de la seguridad.(Ministerio de Ambiente, 2012)
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5.8.1.2 Flujograma simplificado para incendios(Diaz, 2014) ver anexo 5

5.8.2 Protocolo simplificado de inundaciones

Tabla 26. Propésitos, alcances y prioridades segun el protocolo para inundaciones del Municipio de Abrego en
Norte de Santander

PROPOSITO

ALCANCE

PRIORIDADES

El protocolo fue elaborado
para ser implementado por
el Consejo Municipal de
Gestion del Riesgo de
Desastre.

No suple capacitacion ni
entrenamiento es una guia
para establecer el proceso y
procedimiento para la

atencioén de Inundaciones

El presente protocolo es
para ser implementado por
las entidades que hagan
parte de la respuesta a
emergencias por

Inundaciones del SMGRD

-Garantizar la seguridad

del personal de rescate y la
comunidad afectada.

- Garantizar la seguridad de
las personas en operaciones
de evacuacion.

- Reducir al maximo la

pérdida de los bienes

Fuente: Autor

5.8.2.1 Normas generales de seguridad ante inundaciones

1. Efectle el aislamiento del area de impacto y cumpla con las normas de bioseguridad.

2. Asegure la escena

3. Conozca perfectamente las limitaciones y la forma correcta de empleo de cada equipo;
uselos de acuerdo a las normas establecidas.

4. Nunca ingrese a una zona con presencia de MATPEL sin el equipo y/o el conocimiento

de la operacién
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5. Defina el sistema de monitoreo de la inundacion, establezca alarmas que le permitan
evacuar de emergencia.

6. Nunca actle solo y absténganse de participar en rescate si no esta en condiciones.

7. Use siempre el equipo de proteccion personal.

8. En el area de trabajo debe haber siempre personal necesario para la operacion.

9. Utilice los procedimientos operativos normalizados —PON

10. Mantenga las vias de evacuacion libre y segura

11. Mantenga comunicacion permanente

12. Nombre un responsable de la seguridad

13. Establezca sefales de evacuacion

5.8.2.2 Flujograma simplificado para inundaciones(Diaz, 2014) ver anexo 5

5.8.3 Protocolo simplificado de deslizamientos

Tabla 27.. Propositos, alcances y prioridades segln el protocolo para deslizamientos del Municipio de Abrego en
Norte de Santander.

PROPOSITO ALCANCE PRIORIDADES

El protocolo fue elaborado | EI presente protocolo es -Garantizar la seguridad

para ser implementado por | para ser implementado por | del personal de rescate y la

el Consejo Municipal de las entidades que hagan comunidad afectada.
Gestion del Riesgo de parte de la respuesta a - Garantizar la seguridad de
Desastre. emergencias por las personas, bienes y

No suple capacitacion ni Deslizamientos del ambiente en operaciones de
entrenamiento es una guia | SMGRD evacuacion.

para establecer el proceso y
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procedimiento para la - Dar respuesta oportuna y

atencioén de Inundaciones eficiente al evento.

Fuente: Diaz, Angela, Formulacion De Protocolos En Incendios Forestales, Inundaciones Y Deslizamientos Para

La Adecuada Gestion Administrativa Del Riesgo De Desastre

5.8.3.1 Normas generales de seguridad para deslizamientos

1. Nombrar un responsable para verificar las condiciones del lugar como para la seguridad
operacional en el lugar del evento.

2. Efectuar el aislamiento de la zona de impacto y controlar el acceso y salida al mismo.

3. Definir vias de evacuacion

4. Usar el equipo de proteccion personal

5. Mantener estrictamente el nimero de personal que sea requerido

6. Utilizar los procedimientos operativos normalizados

7. Garantizar comunicacion permanentemente

5.8.3.2 Flujograma simplificado para deslizamiento (Diaz, 2014) ver anexo 5

5.9 Siguientes lineas de accién para el sistema de alerta climatoldgico del municipio de
Abrego

Basado en el Protocolo del SATC norte de Santander se presentan las siguientes lineas de accion

para el sistema de alerta climatologico del municipio de Abrego como se muestra en la figura 21.
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PROTOCOLO SATC

- DIRIGIDO A LOS CMGRD -

Consulta diaria de la pagina - Datos meteorolégicos en tiempo real.

www.satnortedesantander.org - TRMM > Lluvias dltimas 3h, 24h, 3d, 7d.
= s I - Municipios de la zona de interés.

- Imagen IR del satélite GOES (Nubosidad).
- Pronéstico Meteorolégico.

- Indice de Riesgo de Incendio Forestal.

- Estado actual ENSO.

Consulta actores gestion del riesgo
de desastres CDGRD y CMGRD

STRoEyElea  STRayalera

Convocatoria
extraordinaria CDOGRD
y respectivos CMGRD

Monitoreo y difusién
mediante la plataforma,

correos electrénicos,

llamadas telefénicas y Definicién del
radiocomunicaciones. tipo de alerta

Activacion de la Activaciéon de alarmas* par:
sala de crisis informar a la comunidad

Megafonos, radio
y sirenas
activadas

automaticamente

Si la situacién por sensores
continda o empeora

Monitoreo Activacién del Medios masivos
permanente semaforo de alerta de comunicacién

Establecer caso Decretar Solicitar ayuda Solicitar apoyo de
y afectados calamidad publica nacional empresas privadas con
capacidad de reaccion

Figura 21. Protocolo SATC.
Fuente: SATC, UNGRD

Con la elaboracion del Diagnostico preliminar se obtuvo informacion de gran importancia, la
cual brinda una idea de la necesidad que presenta la comunidad Abriguense y lo Gtil que seria

realizar el proyecto.

Se ha dejado en claro que la inversién en este proyecto es vital para la seguridad de los
habitantes, debido a que en la actualidad no se cuenta con ningun tipo de herramienta de Alerta
Temprana. EI SATC funcionara en conjunto con otras politicas presentes en el municipio como
lo es el Plan de Gestion del Riesgo y EL Plan Municipal de Estrategia para la Respuesta a

Emergencia.
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En la actualidad en el municipio de Abrego ha venido siendo afectado por diversos fendmenos
naturales, granizadas inundaciones y sequias. Las cuales se hubieran podido mitigar al contar con

una herramienta como el SATC.

Es de mucha utilidad contar con las Curvas IDF, debido a que ellas manejan una informacion
confiable de la intensidad y precipitacion y nos brinda una idea de cuantos afios demoraria en
retornar una fuerte precipitacion del mismo modo las curvas de variacion estacional nos brindan
una idea de cémo esté distribuida la precipitacion a lo largo de los afios de estudio y el uso mas
significativo es que nos ofrece unas curvas de probabilidad de excedencia, en las cuales podemos
determinar cada mes cual seria la probabilidad de que se sobrepasara la precipitacion y de este
modo poder estar preparados ante un evento extremo. Las graficas de las variables indicaran el
comportamiento de las mismas y servirdn como método herramienta de pronostico ante cualquier

anormalidad.

Todas estas herramientas son muy Utiles a la hora de prevenir, por tal razén se ha instalado una
metodologia de prediccion la cual, es veraz y confiable a la hora de ofrecer un prondstico,
debido a que se basa en herramientas satelitales las cuales funcionan en tiempo real y esta
desarrollado en base Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM), pero estos prondsticos no serian de mucha utilidad si no llegan a los lugares en que se
necesitan, Por tal razon se instauro el sistema de Boletines los cuales tienen la funcionalidad de
brindar informacion concreta, en el momento indicado, a los municipios que conforman la red

departamental del SATC.

96



Todo este Sistema no seria de utilidad, si no se cuenta con un protocolo de seguimiento, el cual
marca las pautas necesarias a la hora de determinar la importancia y el alcance de una amenaza

de la forma nos indica cual es el paso a seguir para poder controlarla y prevenirla a tiempo.
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6. CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se cumple con el Disefio del Sistema de alerta temprana en el
municipio de Abrego norte de Santander, y se indican cuales son los pasos a seguir ante
una Incendios Forestales, Deslizamientos e Inundaciones como medida de adaptacion a la
variabilidad y cambio climatico para la adecuada gestion administrativa del riesgo de

desastre

La informacidn existente en el diagnostico técnico preliminar, brinda la informacion
necesaria para que no se presente ningan percance durante la instalacién del SATC,
también proporciona informacion de la extension del municipio y esto permitiré a la

correcta ubicacion de las Estaciones.

Con las herramientas presentes en el trabajo, como lo son las Curvas IDF, las Curvas de
Variacion Estacional, el Analisis Grafico y las imagenes satelitales, el SATC se encuentra
en la capacidad de predecir cualquier amenaza de incendio forestal, inundacion y sequia

que se pueda presentar en el municipio.

A través de los protocolos presentados se ofrece los elementos basicos para la
implementacion de los procesos fundamentales del conocimiento, reduccion y manejo de
Incendios Forestales, Deslizamientos e Inundaciones, como emergencias priorizadas en el
Plan de Ordenamiento Territorial. Ademas, se definid un conjunto de acciones para
establecer los procedimiento por medio de sistemas de alerta Tempranas, capacitacion de

las entidades de socorro, equipamiento, entrenamiento; con el proposito de optimizar la
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ejecucidn de los servicios de respuesta considerando las acciones especificas acordes al

contexto de amenaza, exposicion y capacidades del municipio de Abrego.

Con el acompariamiento del Sistema de Alerta Temprana Climatoldgico del
Departamento de Norte de Santander SATC, se logrd la articulacion del SAT de Abrego
al sistema departamental; por medio de la orientacion, formulacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones,
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccién del
riesgo y para el manejo de desastres. Con el propdsito explicito de contribuir a la
seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible, bajo

el esquema de precaucion y de oportuna informacién, de que trata la Ley 1523 de 2012.
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7. RECOMENDACIONES

La implementacion del sistema de alerta temprana del municipio de Abrego y la
administracion de las emergencias, dependera del desempefio de la Alcaldia Municipal
frente a la Gestion del Riesgo de Desastre por parte de todas las entidades que conforman

el Sistema Municipal, Departamental y Nacional.

Una vez realizado el Disefio del SATC se buscara articular politicas municipales, con las
acciones presentes en el sistema de alerta, que no se encuentran en el actual Plan de
Gestion del Riesgo. Es decir se buscara dejar de un lado tanto protocolo y generar una

informacidn palpable y facil de entender y de aplicar ante cualquier evento extremo.

Es recomendable para futuras investigaciones realizar caudales maximos y determinar la
planicie de inundacidn, durante el transcurso de los rios: Rio Frio y Rio Algodonal, con el

fin de corroborar las zonas de inundacién presentes en los mapas de amenazas.

Realizar los prondsticos con base en mapas satelitales para verificar lo existente en la
metodologia, y contar con un reporte en tiempo real de la situacién climatica del

municipio.

A la hora de estimar un comportamiento climatico es recomendable que el tiempo de

estudio de datos sea mayor a diez afnos, para validar la informacion presente.
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