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INTRODUCCION

Es importante tener en cuenta que los avances técnicos y tecnoldgicos han contribuido a mejorar la capacidad de
los SAT, en ser mas efectivos y contar con la capacidad de salvar vidas y reducir los riesgos contribuyendo al
desarrollo resiliente de las comunidades expuestas. Sin embargo, resulta fundamental incluir a las comunidades
beneficiarias del SAT en su operacion y empoderamiento, dicho factor es clave para garantizar su efectividad, por
lo cual, las comunidades debe situarse como eje fundamental del SAT, estas deben contar con las capacidades de
entender y actuar frente a las alertas comunicadas mediante acciones de respuesta debidamente ensefiadas y
practicadas, por lo cual la educacion y empoderamiento del SAT resulta un elemento fundamental en su éxito como

herramienta para la reduccion del riesgo.

Teniendo en cuenta lo anterior, a través de la formulacién de lineamientos en cuanto al fortalecimiento institucional
y pedagogia comunitaria, mediante los cuales se buscan generar mecanismos que permitan relacionar
directamente a la comunidad y al SAT por avenida torrencial y crecientes subitas del municipio de Mocoa, mediante
la gobernanza de las comunidades expuestas y actores relacionados con el SAT sumado a un fortalecimiento

institucional por parte del componente administrativo y técnico del SAT y los actores directos involucrados.

El Municipio de Mocoa esta ubicado en la parte norte del Departamento del Putumayo, cuenta con una extension
aproximada de 1.263 Km?, una extension area urbana de 580 Km2 y en su area rural de 740 Km2, su poblacién
actual aproximada es cercana a la de 43.731 habitantes de acuerdo con las proyecciones del censo territorial del
DANE del 2005 (DANE, 2005). Las fuertes lluvias en las microcuencas de los rios Mulato y Sangoyaco y las
quebradas Taruca y Taruquita con jurisdiccidn en el municipio, que se presentaron el 31 de marzo de 2017 en
horas de la noche, precedida de lluvias ocurridas durante 38 dias antecedentes, detonaron movimientos en masa
que generaron represamientos parciales en los cauces de las corrientes contribuyendo al aumento de caudal y
energia y removilizando el material disponible en el lecho de los drenajes por efecto de un proceso de socavacion,
condicién que genero un evento de avenida torrencial con efectos catastréficos en términos de pérdidas humanas
y materiales (SGC, 2017).

A partir de lo anterior, el Gobierno Nacional emiti6 los decretos: No. 599 por “el cual se declara la situacion de
desastre en el municipio de Mocoa -departamento de Putumayo”y el decreto No. 601 por “el cual se declara el
Estado de Emergencia Econémica, Social y Ecolégica en el municipio de Mocoa”. Con motivo de dichas

declaratorias y con el fin de garantizar el bien general y la proteccién de la vida e integridad fisica y mental de la
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comunidad, se generd un plan de accién especifico para la recuperacién del municipio de Mocoa en el cual
participan diferentes entidades del orden local, nacional e internacional, el cual comprende dentro de sus
actividades los alcances del contrato en cuestion: Elaborar los estudios para el disefio del sistema de alerta
temprana para avenidas torrenciales generadas por precipitaciones en las microcuencas de los Rios Mulato,
Sangoyaco y Quebrada Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa. En el marco de las actividades y alcances de
dicho contrato.



il ; . ]
L'EUJNGRD microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del
R s oo

Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
Pontificia Universidad

municipio de Mocoa. ) J AVEBESIANA

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

TABLA DE CONTENIDO
1 CONCEPTOS CLAVES ..ottt sttt es 8
1.1 ¢ Qué es un Sistema de Alerta Temprana (SAT) ... 8
1.2 ¢ QUE €5 UNa aveNida tOIENCIAIT .........ceurerieerceie e es 8
1.3 ¢ Qué es un Sistema de Alerta Temprana para avenidas torrenciales? .........ccccvvvvveeerssscceeenennn, 9
1.4 ¢ Cual es el objeto e importancia del SAT por avenidas torrenciales en el area urbana y periurbana del
MUNICIPIO A8 MOCOAY........ceeeeeeieieiieeeeie ettt ettt ettt e 10
2 FUNCIONAMIENTO DEL SAT POR AVENIDA TORRENCIAL EN EL AREA URBANA Y PERIURBANA DEL
MUNICIPIO DE MOCOA ..ottt sttt 11
2.1 DISBIAIO ...ttt ettt bbb bbb bbb bR e et e bt bbb e b et e R e e st bbbt et ebene e e e 1
2.1.1  Sistema de comunicacion de alertas mediante sirenas y equipos de radioteléfono del SAT actual. 11
2.1.2  Sensores de nivel de flujos en las corrientes del componente de monitoreo del SAT actual ........... 11
2.1.3  Estaciones hidro - meteorologicas multiparametricas compactas del SAT actual ...........c.c.cccouvvn... 12
2.1.4  Sistema de telemetria y comunicacion integrado del equipamiento del SAT actual........................ 13
2.1.5  Software de monitoreo, visualizacion y emision de alertas del SAT actual...............ccocovevnienenn. 13
2.1.6  Sistema de comunicacion de alertas mediante sirenas y equipos de radioteléfono propuestas ...... 13
2.1.7  SeNSO0res de NIVEl PrOPUESIOS...........covveiueeeieesisiititee sttt st 14
2.1.8  VideOCAMAras PrOPUESTAS .......ccccvevieueueeeieieieisissisistsss e esee e e st se ettt s e s s st s st sene e e s 15
2.1.9  INClINOMELOS PrOPUESIOS .....cuvuvriivsieieteteteteieee st st sttt ss sttt e s sttt ne e e e 16
2.1.10  Sensores de presion de poros y humedad PropuESIOS ..........cccveviviriieeesessseeeseeeiesssssssnsees 17
2.1.11  Radar Meteorologico: Villa Garzon, PropUESIO..............cccecceeesiieieiecee e 18
2.2 Actores involucrados, comunicacion y diseminacion de 1as alertas ..., 20
2.2.1  Componente institucional y organizativo respecto a la comunicacion de alertas del SAT por avenida
torrencial en €l MUNICIPIO 08 MOCOA.............cceueueeceitis st 21
2.2.2 Medios de comunicacion y diseminacion para el SAT por avenida torrencial en el area urbana y
periurbana del MUNICIDIO 08 MOCOA ............ccviviiiiiiiiisse et aes 24
2.3 Reglas de operacion del SAT, umbrales determinados ...........ocvrirniineeees 29
R T o o L TP SR 30
2.3.2 PASO 2.ttt 30
2.3.3 PASO 3. Rttt 31
2.314 PASO 4. ..ottt R ettt 32
2,35 PASO Dottt 32
2.3.6  PASO Bttt R Rttt enes 33
2.3.7  PASO 7.ttt bRttt 35
24 Rutas, tiempos de evacuacion y capacidad de reSpuesta..........cccccvvvicereennnseeeessss e, 36

2.4.1  Articulacion del componente de respuesta del SAT con las acciones de gestion del riesgo local.... 37
2.4.2 Componente pedagdgico para aumentar y mejorar la capacidad de respuesta frente a eventos

de avenida torrencial en €l MArco Al SAT ...t 37
2.4.3 Acciones de evacuacion para eventos de avenida torrencial articulado con el SAT .................. 39
2.4.4 Caracteristicas de los eventos de avenida torrencial y su incidencia en las acciones de evacuacion

en el area urbana y periurbana del municipio de MOCOA ...t 40
2.4.5 Acciones de respuesta en las unidades COMUNITATIAS ............c.cocererrierniienineeseeeeseesee s 43

3 ACCIONES A DESARROLLAR POR PARTE DE LAS AUTORIDADES LOCALES DE GESTION DEL
RIESGO CON LA POBLACION EXPUESTA.......coorveeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeeee s seseseeseseseseessees s sesssse s senseens 52
3.1 Propuesta de actividades requeridas para involucrar y mantener incluida la comunidad dentro del SAT

52
3.1.1  Contenido tematico del plan de pedagogia COMUNITAITA ..............ccoerrirrniieniriereesieseeeees 53
3.2 SIMUIBCTOS ...ttt 60



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la

il . . .
I' 1.ﬂlNGRD microcuenca de los rios Mulato, S.afrg'oyaco, quebradas Taruca y Taruquita del
VTS e municipio de Mocoa.

imciara e oo el Rhowgo e Dosasires

Pontificia Universidad

TaVERIATR

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

3.3 Acciones con enfoque difErENCIAL............coiirerri s 61
3.3.1 Enfasis en los grupos poblacionales con mayor grado de vulnerabilidad.....................ccoowwcoveeeeen. 62
3.3.2 Particularidades en la comunicacion de la alerfa y capacidad de respuesta de los grupos
poblacionales con mayor grado de vulnerabilidad ... 63

4  PROPUESTA PARA GARANTIZAR LA SOSTENIBILIDAD DEL SAT EN EL TIEMPO. .......cccoovevveeirinnnns 65

41 Procesos de evaluacion del SAT por avenida torrencial y crecientes subitas en las microcuencas objeto

del MUNICIPIO A8 MOCOA..........cuiuiiieisiiccctce sttt s bbb bbbttt s s s s 66
4.1.1  Estrategias de cooperacion, articulacion y coordinacion operativa del SAT ..........ccocvevnininninnn. 67
4.1.2  Sostenibilidad del componente tECNICO Al SAT ..., 67

5 RECOMENDACIONES .........ooiieiritteistete sttt sttt sttt es 68
B BIBLIOGRAFIA ... s eneseeenseens 70



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
PT NGRD microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

: municipio de Mocoa.

“~7+ Pontificia Universidad

J JAVERIANA

Bogotd

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

iNDICE DE FIGURAS

Figura 2-1. Seccion inmediatamente agua abajo de la garganta de la Quebrada Taruca (latitud 1°11'03.40741"N, longitud
76°40'55.95848"W). Se observa: 1) en la margen derecha afloramientos de roca altamente fracturada, perteneciente al Monzogranito

de Mocoa; 2) en la margen izquierda presencia de un bloque grande. Fuente: elaboracion propia...........coummenenenseesessssssssenens 15
Figura 2-2. Altura del haz del radar contra el rango. Fuente: Radar Basics. Presentacion realizada por Wilfredo Pozas (2007).......19
Figura 2-3. Ubicacion espacial y alcance radar meteorologico propuesto (Villa Garzon)............oueeenemnssssnssessssssssssssssenes 19
Figura 2-4. Perfil altitudinal de Norte a Sur en el Mocoa Putumayo. Fuente: Google Earth............cccounrnnsnnnnenesssssenses 20
Figura 2-5. Diagrama de estructura organizacional del componente de comunicacion de la alerta en el SAT por avenida torrencial.
Fuente: laboracion PrOPIa. ........ceueierresseiesiessssssessssssse s sses s ssss s s RS se R E AR R R R AR R E R E i E s 22

Figura 2-6. Esquema de reglas de operacion del sistema de alerta tempranapara avenidas torrenciales y crecientes subitas
generadas por precipitaciones en la cuenca de los rios Mulato, Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa.

Fuente: laboracion PrOPIa. .......cceceeuresseresresssesessss e s sess s s eeReE AR R ARt R e R 29
Figura 2-7. Niveles de alerta de precipitacion del aguacero. Fuente elaboracion propia..........ccoueeneseesensssssnsnesessssssssssssenes 30
Figura 2-8. Niveles de alerta de intensidad dada una duracién que generan deslizamientos en la cuenca de las quebradas Taruca,
Taruquita y rios SAaNGOYACO Y MUIALO. ...t 31
Figura 2-9. Niveles de alerta de precipitacion acumulada que genera deslizamientos para las quebradas de La Taruca y La Taruquita.
Fuente: 1aboracion PrOPIa. .......ccecereeresresessessessssesessssesessssesesssessessssessesssssasesssssssessessssessessssessessssessessssessessssesaeasssnsasnssnsssanssnssaseassssssesssnes 32
Figura 2-10. Reglas de operacion para la obtencion del nivel de alerta de deslizamientos. Fuente: elaboracion propia. ............ceu... 32
Figura 2-11. Reglas de operacion para la obtencion del nivel de alerta de deslizamientos-precipitacion del aguacero. Fuente:
Loy E Lo ToT £ o1 (o Ty I oo 1 T 33
Figura 2-12 Esquema de localizacion sensores de nivel FEDERMAN = SIATA...........cooummnmmmmmssssssssssssssssssssssssssses 33
Figura 2-13. Umbrales de nivel para sensor H, curva de calibracion. Fuente: elaboracion propia. ... 34
Figura 2-14 Umbrales de nivel para sensor H, seccion transversal. Fuente: elaboracion propia. ... 35

Figura 2-15. Reglas de operacion para la obtencion del nivel de alerta del sistema de alerta temprana para avenidas torrenciales y
crecientes subitas generadas por precipitaciones en la cuenca de los rios Mulato, Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita del
municipio de Mocoa. Fuente: elaboraCion ProPia.........cocuceremererresessrsesessssesessssessesssssssesssssssesssssssesssssssessessasessessssessessssessessssessesssssssesssees 35
Figura 2-16. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos 0 mas y predios publicos en las actividades de
evacuacion sector nor - occidental del area urbana. Fuente: elaboracion propia. ... 46
Figura 2-17. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos 0 mas y predios piblicos en las actividades de
evacuacion sector nor - oriental del area urbana y periurbana. Fuente: elaboracion propia. ..., 47
Figura 2-18. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos 0 mas y predios publicos en las actividades de
evacuacion sector sur — oriental del area urbana y periurbana del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracion propia..........cuuueusen. 48
Figura 2-19. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos 0 mas y predios publicos en las actividades de
evacuacion sector sur — oriental del area urbana y periurbana del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracion propia...........coceseuse. 50
Figura 2-20. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos o mas y predios publicos en las actividades de
evacuacion sector occidental del area urbana y periurbana del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracion propia. .........coceseessennens 51




Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la

T . . .
Il 1,ﬂlNGRD microcuenca de los rios Mulato, S.afrg'oyaco, quebradas Taruca y Taruquita del
=S andel municipio de Mocoa.

; Pontificia Universidad

AVERIANA

Bogotd

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

iNDICE DE TABLAS

Tabla 2-1 Ubicacion propuesta de camaras de monitoreo para detectar represamientos en el cauce de la Quebrada Taruca.......... 16
Tabla 2-2. Ubicacion propuesta de camaras de monitoreo para detectar represamientos............cccouevereeressrnessessssessesssssssessssenne

Tabla 2-3. Umbrales propuestos de altura Iamina de agua para cada sensor de nivel instalado
Tabla 2-4. Coordenadas sensores de nivel




Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

municipio de Mocoa.

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

PUBLICO OBJETIVO

Este documento fue desarrollado con fines de sensibilizacién y capacitacidn al Consejo Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres de Mocoa, por tanto, esta dirigido a profesionales con conocimientos fundamentales de la

gestion del riesgo de desastres.

1 CONCEPTOS CLAVES

A continuacion, se definen y explican algunos conceptos claves relacionados con los sistemas de alerta temprana,

sus componentes y las particularidades de los eventos amenazantes de avenidas torrenciales.

1.1 ¢Qué es un Sistema de Alerta Temprana (SAT)?

Un Sistema de Alerta Temprana (SAT) representa las capacidades necesarias para generar y comunicar una
situacion de alerta con suficiente tiempo e informacion suministrada previamente a los individuos, comunidades o
poblacién expuesta (asentada o que se desarrolla en sitios en condicion de amenaza) que le permita poder
responder y actuar apropiadamente y en tiempo suficiente frente a la ocurrencia del evento amenazante y mediante
dichas acciones reducir el riesgo al cual estan expuestos, entendidas en reducir los dafios y pérdidas en las

personas, vidas, dafios a las propiedades y al ambiente.

De acuerdo con la Cuarta Conferencia internacional sobre Alerta Temprana (EWC IV por sus siglas en inglés)
celebrada en junio de 2017 en Cancin — México, se establecen cuatro componentes interrelacionados que
conforman un SAT para garantizar una efectiva operacion de los SAT, estos son: 1) Conocimiento del riesgo de
desastres basado en la informacién, estudios y cuantificacién de estos, 2) Deteccion, monitoreo, analisis y
pronéstico de las amenazas y sus posibles consecuencias, 3) Comunicacion y diseminacion de las alertas que
permitan desarrollar acciones de respuesta a tiempo y precisas y 4) Capacidad de respuesta y preparacion, en

todos los niveles involucrados desde la comunidad hasta las autoridades locales y nacionales (EWC, 2017).

1.2 ;Qué es una avenida torrencial?

Para definir una avenida torrencial, resulta fundamental definir y diferenciar entre un evento de inundacién y una

avenida torrencial. Por inundacién, es posible definirla como la saturacién o anegacién con volumenes de agua que
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se presenta en porciones o areas de territorio en donde normalmente sus condiciones son secas 0 sin presencia
de volimenes de agua, dicha situacion normalmente es causada por los altos flujos o desbordes en el caso de
corrientes hidricas o cuerpos de agua. También, se pueden presentar inundaciones por saturacion de los suelos e

incapacidad de drenar en el caso de altas precipitaciones o vertimientos antrépicos (ICIMOD, 2014).

Entre las multiples definiciones existentes de avenidas torrenciales, se citan las siguientes: eventos repentinos y
extremos en los cuales se fransportan volumenes de agua y detritos que transitan rapidamente causando
inundaciones, los cuales normalmente resultan en grandes pérdidas de vidas y dafios a la poblacion expuesta
(ICIMOD, 2014). También, se puede definir como: los aumentos y descensos repentinos de flujos de agua y detritos
que por su rapida ocurrencia en términos de desencadenamiento y duracion dificultan la emision de las alertas y

las acciones de respuesta para reducir 10s riesgos a los cuales estan expuestos las poblaciones (NOAA, 2010).

De acuerdo con la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMS), las avenidas torrenciales son uno de los eventos
naturales generadores de amenazas mas letales de las multiples amenazas existentes, debido a las pérdidas
humanas, poblacién afectada y perdidas econémicas que generan dichos eventos cada afio. Adicionalmente, estos
eventos normalmente afectan a la poblacién con carencias en su calidad de vida y acceso a necesidades basicas,
condicién que puede afectar significativamente el desarrollo de las regiones en condicién de amenazas por dichos
eventos (OMS, 1997).

1.3 ¢Qué es un Sistema de Alerta Temprana para avenidas torrenciales?

Un SAT para avenidas torrenciales debe contar con los mismos elementos y alcances de un SAT para cualquier
otra amenaza natural, citada anteriormente en el numeral 1.1. Sin embargo, debido a las particularidades y
caracteristicas de los eventos de las avenidas torrenciales, como es el caso de su répida ocurrencia y duracion,
que van desde escalas temporales entre pocas horas o minutos, resulta fundamental fortalecer y garantizar la
efectiva operatividad y resiliencia de todos los componentes del SAT, como es el caso de la optimizacion de los
procesos de prondstico, monitoreo y determinacidn de los umbrales de alerta de los eventos de avenida torrencial,
para que brinden resultados en el menor tiempo y con la mejor precision posible sumado a utilizar los mejores y
resilientes medios para la comunicacién de la alerta, mejorar la efectividad y cobertura de los planes de respuesta

y atencion a emergencias.
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Este Ultimo aspecto de la capacidad de respuesta en el marco de un SAT para avenidas torrenciales, es
fundamental, debido a que mientras la poblacién expuesta conozca como actuar efectivamente frente a la
ocurrencia de dichos eventos, finalmente se reducirdn las perdidas y consecuencias negativas, representadas

como primera medida en vidas humanas, efectos en la salud de la poblacion y perdidas de bienes fisicos.

1.4  ;Cual es el objeto e importancia del SAT por avenidas torrenciales en el area urbana y periurbana

del municipio de Mocoa?

Considerables extensiones del territorio en el cual se ubica el area urbana y periurbana del municipio de Mocoa se
encuentran en condicion de riesgo por avenida torrencial generadas en las microcuencas que comparten su espacio
geografico y transitan por dicha area urbana y periurbana, como es el caso de las microcuencas de los rios Mulato
y Sangoyaco y las quebradas Taruca y Taruquita. Dicha condicién de riesgo por avenida torrencial se evidencio en
el evento catastréfico del 31 de marzo de 2017, mediante el cual se presentaron multiples dafos, pérdidas y efectos

dafiinos que han afectado el desarrollo de la poblacién local.

A raiz de las condiciones de riesgo existentes frente a eventos de avenida torrencial en el municipio de Mocoa,
resulta fundamental el desarrollo de actividades que contribuyan a reducir el riesgo de desastres con el objeto de
prevenir las perdidas y efectos negativos generados por la ocurrencia de estos eventos. Entre las multiples medidas
de mitigacion, adaptacion y reduccion del riesgo existentes en el marco de su gestion que actualmente desarrollan
y planifican las autoridades locales, el SAT para avenidas torrenciales para el &rea urbana y periurbana del
municipio de Mocoa es un elemento clave en dichas estrategias para la reduccién del riesgo, mediante la provision
efectiva y a tiempo de informacién relacionada con posibilidad de ocurrencia de estos eventos que permita a la
poblacién expuesta a estos eventos amenazantes, en el caso de su ocurrencia, actuar para evitar o reducir sus

riesgos mediante una efectiva respuesta.

El desarrollo del SAT por avenidas torrenciales en el area urbana y periurbana del municipio de Mocoa permitira
que las autoridades locales y las comunidades que habitan o se desarrollan en zonas en condicion de riesgo,
conozcan las caracteristicas de dichos eventos en términos de amenazas y vulnerabilidades, entiendan los
diferentes niveles de alerta frente a la ocurrencia y cuenten con los conocimientos respecto a que acciones
desarrollar para reducir sus riesgos y minimizar los efectos negativos, contribuyendo a reducir las pérdidas de
vidas, efectos en la salud, perdidas econdmicas y ayudando a preservar sus medios de vida y garantizar su

desarrollo sostenible.
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2 FUNCIONAMIENTO DEL SAT POR AVENIDA TORRENCIAL EN EL AREA URBANA Y
PERIURBANA DEL MUNICIPIO DE MOCOA

21 Disefo

2.1.1  Sistema de comunicacion de alertas mediante sirenas y equipos de radioteléfono del SAT actual

El sistema adquirido e instalado cuenta con doce unidades de sirenas, las cuales constan de las siguientes partes:
set de bocinas de 8 unidades, poste de 12 metros de alto, sistema eléctrico de alimentacién mediante paneles
solares y de comunicacion via radio para activacién remota (Federman comunicaciones, 2017), para més detalles

de las especificaciones técnicas de dichos equipos se recomienda revisar la minuta del citado contrato.

La ubicacién de estas unidades de sirenas se efectud de acuerdo con el criterio técnico por parte del ejecutor del
contrato, Federman comunicaciones y el comité municipal de gestién del riesgo de desastres, teniendo en cuenta
criterios como ubicacion en zonas de amenaza o afectacion tanto en el area urbana del municipio como en zonas
rurales, cobertura de acuerdo con la potencia de emision de sonido de cada unidad, facilidad de instalacion en
términos de la propiedad del suelo, resistencia de la cimentacion, seguridad del equipamiento frente a dafios o
vandalismos, facilidad y capacidad de comunicacién de datos y resiliencia frente a los eventos generadores de

riesgo frente a los que puede estar expuesto (Federman comunicaciones, 2017).

Los equipos de sirenas se operan y activan de manera remota a través de la intercomunicacién desde el centro de
operaciones de activacion ubicado actualmente en el casco urbano en la estacién de policia municipal mediante el
equipo radio base. Los sistemas de bocinas funcionan tanto para la emision de diferentes tipos de alarmas como
para el perifoneo mediante el cual se pueden brindar mensajes a la comunidad de diversa indole. Estas unidades
de sirenas cuentan con una potencia de 120 vatios y 102 dBc a 30 mts (Federman Comunicaciones, 2017). Estos
sistemas cuentan con fuente de alimentacion de energia sistemas de baterias fotovoltaicas las cuales se cargas a
través de energia solar con paneles ubicacion en el poste de instalacion, permitiéndole una autonomia de uso de

la unidad por tres horas continuas de funcionamiento.

2.1.2  Sensores de nivel de flujos en las corrientes del componente de monitoreo del SAT actual

Los sensores de nivel para el monitoreo de las corrientes hidricas generadoras de amenazas se encuentran
instalados, operando y en proceso de ajuste, en total son ocho equipos entre sus caracteristicas principales se
encuentran un sensor ultrasénico que permite medir la altura de la Idmina de agua, su rango de nivel esta entre 0,5

a 6 metros sumado a un sensor de temperatura. La transmision de sus datos en tiempo real se realiza via radio
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UHF, adicionalmente los equipos cuentan con data logger para el almacenamiento de datos auténomo. Su fuente
de energia es fotovoltaica, la cual cuenta con panel solar y bateria que brinda una autonomia de 72 horas en caso

de falla en el suministro.

En cuanto la ubicacién espacial de estos sensores, su instalacion en las corrientes se desarrollé de acuerdo con
criterios de la empresa Federman comunicaciones, como es el caso de que parte de estos se ubicaran en la parte
mas alta de la cuenca, facil acceso para su control y mantenimiento, facilidad en sus comunicaciones, lugares
seguros para su emplazamiento, secciones del cauce uniformes que permitieran un monitoreo constante de la
ldmina de agua. Teniendo en cuenta estos aspectos se instalaron los sensores de nivel con la siguiente distribucion
en la quebrada Taruquita en su parte alta, como principal afluente de la quebrada Taruca, en esta se instalé un
sensor en su parte alta y metros aguas abajo de la confluencia de la quebrada Taruca en la Taruquita, en su cuenca
media en esta misma quebrada se encuentra un sensor en el sector la piscina en zona rural de la vereda San
Antonio. En el caso del rio Sangoyaco se instald un sensor en su parte alta posterior a la zona de alta pendiente
de la corriente, aguas abajo de este sector y antes del area urbana se instalé otro sector en el sector llamado
Garganta. Finalmente, en el rio Mulato el sensor aguas arriba se ubica en inmediaciones de la bocatoma del
acueducto municipal Las Palmas y aguas abajo en las ruinas del antiguo puente Chantoyaco a aproximadamente

4 kildmetros del area urbana.

2.1.3  Estaciones hidro - meteorolégicas multiparametricas compactas del SAT actual

En el marco del citado contrato se suministraron cuatro estaciones hidro-meteoroldgicas compactas
multiparametricas las cuales cuentan con los sensores que cuentan con la capacidad de medir las siguientes
variables: Pluviémetro la cual mide la intensidad de la precipitacién en el tiempo, bardmetro que mide la presion
atmosférica, termdmetro que mide la temperatura ambiente en el tiempo, anemdmetro y veleta que miden la
velocidad y direccién del viento e higrémetro que mide la humedad relativa. La transmision de datos la realizan
mediante radio UHF y su fuente de energia es mediante energia fotovoltaica obtenida a través de paneles solares

y baterias que le dan una autonomia de 72 horas de respaldo (Federman comunicaciones, 2017).

Las estaciones se ubicaron a partir de los criterios técnicos utilizados por Federman Comunicaciones (2017) como
es el caso de cobertura espacial, seguridad y facil acceso, ubicacion en partes altas de las microcuencas a partir
de dichos criterios se ubicaron estas en la microcuenca de la quebrada Taruca y Taruquita, las estaciones
Campucana ubicada en el costado oriental de la microcuenca de la quebrada Taruquita, la estacién Taruca ubicada

a aproximadamente un kildmetro aguas arriba de la confluencia de las quebradas Taruca y Taruquita, la estacién
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cristalina ubicada en la parte alta de la microcuenca del rio Sangoyaco en inmediaciones de la divisoria de aguas
de las microcuencas de los rios Sangoyaco y Mulato. Finalmente, en la parte alta de la microcuenca del rio Mulato,

en inmediaciones de la bocatoma del sistema de acueducto del area urbana (Federman Comunicaciones, 2017).

2.1.4  Sistema de telemetria y comunicacion integrado del equipamiento del SAT actual

Este sistema de monitoreo actual del SAT cuenta con elementos adicionales de transmisién de datos via radio y
un centro de monitoreo mediante el cual se recibe y almacena la informacion registrada por los sensores de nivel
y las estaciones hidro-meteorolégicas, como es el caso de diversos equipos repetidores de las sefiales enviadas
por los sensores y también mediante el cual se activan los sistemas de sirenas. Este centro de monitoreo y control
se encuentra ubicado actualmente en la estacién de policia del casco urbano del municipio, mediante la cual se
reciben los datos de los sensores, se almacenan y gestionan los datos en servidores para después procesarse
mediante software especializado. Adicionalmente, este centro de monitoreo cuenta con la radio base del sistema

de radioteléfonos y el equipo para la operacion y activacion de las sirenas para comunicar la ocurrencia del evento.

2.1.5  Software de monitoreo, visualizacion y emisién de alertas del SAT actual

La informacién monitoreada posteriormente de ser transmitida y almacenada en los servidores se visualiza y
procesa mediante el software via web desarrollado por Federman Comunicaciones, mediante el cual a través de
scripts es posible visualizar la informacion a través de graficos e histogramas de las variables medidas a través del
tiempo sumado a que cuenta con la capacidad de emitir alertas de acuerdo con los umbrales de las variables
registrados ingresados al sistema, como es el caso de niveles de flujo en los sensores, intensidad de precipitacion,

velocidad del viento, entre otros.

En cuanto a niveles de flujo el software de visualizacion cuenta con la capacidad de emitir alertas al usuario del
software de acuerdo con los umbrales que son cantidades fisicas medidas que representan una condicion de alerta
que posteriormente deba comunicarse a las autoridades y poblacion y efectuar las medidas de respuesta. Las
alertas programadas en dicho software son cuatro para niveles de flujo, las cuales son: alerta por flujos bajos, alerta

amarilla, naranja y roja por niveles altos.

2.1.6  Sistema de comunicacion de alertas mediante sirenas y equipos de radioteléfono propuestas
Se propone el fortalecimiento del sistema de comunicacién existente a través de la instalacion de nuevas unidades

de sirenas en zonas amenazadas en las cuales se considera que la cobertura de las existentes no es la suficiente
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y es posible que se presenten problemas en la diseminacién y comunicacién de las alertas a través de mensajes
de alarma sonoros transmitidos por dichos equipos. Es importante tener en cuenta que dicha propuesta requiere
ser validada a través de los resultados de la evaluacion del funcionamiento y cobertura obtenidos mediante el
desarrollo de estudios técnicos especificos con equipos como sonémetros u otro tipo de medios sumado a criterios

de evaluacién en campo que garanticen la correcta operacion y sostenibilidad del equipo instalado.

En términos de la ubicacion de dichos equipos se recomienda la instalacion de los mismos con caracteristicas
técnicas similares a las de los equipos existentes instalados a través del contrato con Federman Comunicaciones.
Los criterios para la instalacion de estos son su ubicacion en zonas criticas en términos de amenazas que requieren
de fortalecer y garantizar la efectiva comunicacion de la alerta a través de alarmas, la determinacion de dichas
zonas criticas de amenazas se evalud a partir de los resultados de la caracterizacion del evento de avenida
torrencial en el marco del presente proyecto y sus distancias frente a las estaciones de unidades de sirenas
existentes. Teniendo en cuenta lo anterior, se propone implementar 15 nuevas estaciones de sirenas en el area

urbana y periurbana del municipio de Mocoa para el fortalecimiento del SAT.

2.1.7  Sensores de nivel propuestos

Como complemento a las secciones instaladas por la firma Federman en 2017 para monitorear los niveles de las
quebradas y rios de la zona, se recomienda especificamente instalar un sensor adicional de medicion de nivel en
la parte alta de la Quebrada Taruquita, donde en el recorrido de campo se identificd una seccion relativamente
regular y encajada, que resulta ser una opcion adecuada desde el punto de vista de estabilidad geol6gica para la
instalacién de instrumentacion, como se muestra en la Figura 2-1. La coordenada aproximada de esta seccion es
latitud 1°11'03.40741"N, longitud 76°40'55.95848"W.

En la margen derecha esta seccion presenta un afloramiento fracturado del Monzogranito de Mocoa y en la margen

izquierda se observa un bloque muy grande. El sitio es un estrechamiento donde se espera que el nivel de la

quebrada varie bastante en tiempos cortos debido a lluvias intensas.
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Figura 2-1. Seccién inmediatamente agua abajo de la garganta de la Quebrada Taruca (latitud 1°11'03.40741"N, longitud
76°40'55.95848"W). Se observa: 1) en la margen derecha afloramientos de roca altamente fracturada, perteneciente al Monzogranito de

Mocoa; 2) en la margen izquierda presencia de un bloque grande. Fuente: elaboracién propia.

2.1.8 Videocamaras propuestas

Adicionalmente a los controles de nivel, se recomienda evaluar la posibilidad de instalar videocamaras en las partes
altas de las cuencas, en areas de potencial represamiento que permitirian diferenciar falsas alarmas de alarmas
verdaderas. De acuerdo con lo reportado por Jacquemart et al. (2015) en un caso de los Alpes Centrales en Suiza,
las estaciones pluviométricas y las videocamaras (webcams) en sitios estratégicos representarias componentes
del sistema de alerta temprana, que se diferencian de los componentes del sistema primarios de alerta (i.e. trigger
lines, sensores basados en tecnologia radar para la medicion del nivel del agua, gedfonos [acelerometros,
velocimetros], seméaforos, centro de control de datos) que son esencialmente sistemas reactivos (es decir los que

informan el bloqueo de carreteras y la diseminacion de la informacion en el caso considerado en Suiza).

En la quebrada Taruca, se recomienda instalar cdmaras de video con capacidad de tomar imagenes nocturnas
(infrarrojas) y de transmitir imagenes al centro de monitoreo en Mocoa para verificar la posible ocurrencia de
represamientos a lo largo de la parte media y alta de la Quebrada Taruca. Con base en la visita a campo y la
informacién detallada presentada en el informe del (SGC, 2017), se seleccionaron cuatro puntos de monitoreo con

camara, dadas las caracteristicas de los materiales potencialmente deslizables, la facilidad de acceso, el area de
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cobertura y el volumen deslizado tanto en el evento del 31 de marzo como en eventos previos. Las coordenadas
aproximadas de los puntos seleccionados para la instalacion de camaras de video en la cuenca de la Quebrada

Taruca se presentan en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1 Ubicacién propuesta de camaras de monitoreo para detectar represamientos en el cauce de la Quebrada Taruca

Punto Longitud Latitud Deslizamientos mapeados Volumen Deslizamiento (m3)
1 76°41'5.1" W 1°10'40.4'N SM035 28439
2 76°41'24.3" W 1°10'40.1"N SM019, SM020, SM021 1514.3
3 76°41'35.5" W 1°10'40.3'N SMO008 21206.6
4 76°40'50.09" W 1°10'33.6'N SM043, SM063 29556

Fuente: elaboracion propia.

Los volumenes estimados por el (SGC, 2017) de deslizamientos ocurridos en estos puntos varian entre 3,000 m3
y 29,000 mé. No se considera fundamental instalar una cdmara en el deslizamiento reportado en la parte mas alta
de la cuenca de la Quebrada Taruca, ya que el area de respuesta hidrologica ubicada aguas arriba de este punto
no alcanzaria a generar volimenes significativos de escorrentia superficial durante eventos importantes de lluvia.
Las camaras deberan instalarse en puntos que permitan observar el comportamiento del cauce hacia aguas arriba,
ojald en puntos estables como bloques de gran diametro, afloramientos rocosos o postes altos cimentados en
terreno estable. Adicionalmente, se recomienda establecer un plan de reconocimiento en campo de los puntos de
ocurrencia de posibles represamientos, donde una delegacion integrada por miembros de la comisién municipal de
la gestion de riesgo con la participacion del Cuerpo de Bomberos o de la Defensa Civil o de la Policia suba a
inspeccionar los citados puntos para ver cambios importantes en el cauce de la cuenca, disminucién del caudal

aguas abajo de los represamientos, efc.

En el rio Sangoyaco y Mulato, se recomienda la instalacién de videocamaras en cada uno de los puntos criticos
mostrados en la Tabla 2-2, debido a que a partir del anélisis realizado, pueden dar un indicio acerca de la ocurrencia

de deslizamientos y material represado en el cauce con el fin de monitorear la zona como se explico previamente.

Tabla 2-2. Ubicacion propuesta de camaras de monitoreo para detectar represamientos

Punto Longitud Latitud Deslizamientos mapeados Volumen Deslizamiento (m?)
Sangoyaco 76°40'58.2" W 1°10'11.65"N HS004 3820
Mulato 76°41'13.84" W 1°09'44.19'N DMO001, DM0018 y DM0019 10078

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9 Inclinémetros propuestos

Es importante destacar que en la visita a campo se observo que la obstruccion del cauce principal de la Quebrada

Taruca generada por los deslizamientos de las laderas, no necesariamente causa una disminucién sustancial del
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caudal que fluye aguas abajo de estas obstrucciones. Este comportamiento se hace evidente en los puntos 1, 2, 3
donde las obstrucciones estan formadas por arboles caidos, material vegetal y bloques de granodiorita de gran
tamario. Como tal, estas obstrucciones tienen una permeabilidad alta, lo cual permite que la quebrada establezca
una condicion de flujo subsuperficial similar al caudal observado aguas arriba de estos represamientos. Esta
condicién no se preserva en los deslizamientos de suelos residuales, como el gran deslizamiento de la curva de la
Taruca en su margen derecha. Dichos flujos de tierra pueden represar la quebrada y generar una acumulacién
importante de volumen de escorrentia hacia aguas arriba, dado que la permeabilidad y tamafio de estos suelos
residuales es muy pequefia comparada con las obstrucciones causadas por la caida de bloques y arboles

observada en taludes hacia la parte mas alta de la cuenca.

Para este flujo de tierra en particular en la margen derecha de la Quebrada Taruca, se recomienda instalar un
inclinémetro con lectura y transmision automatica de datos, con el fin de monitorear la tasa de movimiento de este
gran flujo durante la temporada de lluvia. El inclinémetro puede instalarse en la parte alta del deslizamiento, de
forma tal que alcance a quedar empotrado en el basamento rocoso. Su ubicacién aproximada seria en la latitud
1°10'30.72"N y longitud 76°40'56.28"W. El inclindmetro deberia estar conectado remotamente al sistema de
adquisicion y andlisis de datos del SAT y deberia registrar deformaciones a pequefios intervalos de tiempo (<1hora
si es posible), debido a la rapida respuesta del suelo ante lluvias de alta intensidad horaria, de acuerdo con las
simulaciones de la zona parcialmente saturada realizadas con el modelo HYDRUS-1D. El informe del (SGC, 2017)
cuantifica este movimiento con un volumen de 25,000 m®y lo caracteriza litolégicamente como un depdsito clasto
soportado no cohesivo de cantos y bloques con diferentes grados de meteorizacién que pueden producir

represamientos importantes en el cauce de la Quebrada Taruca.

2.1.10 Sensores de presion de poros y humedad propuestos

Ademas, se recomienda considerar la instalacién de sensores a diferentes profundidades del suelo, para medir la
evolucion de la presién de poros y de la humedad en respuesta a las precipitaciones, ademas de contribuir al
refinamiento y mejora de las simulaciones numéricas de la zona no saturada. Estos sensores deberian estar
conectados telemétricamente al centro de adquisicion y andlisis de datos del SAT. Asimismo, se sugiere realizar
su instalacién inicialmente en un lote piloto, idealmente uno de los sitios donde se instalaron o planean instalar las
estaciones pluviométricas, con el propésito de evaluar el funcionamiento del sistema sensores del suelo-SAT y de
realizar los ajustes del caso de ser necesarios. Se sugiere explorar como zona piloto para la instalacion de sensores
de humedad y de presion de poros, la zona de ladera cercana al camino que comunica la cuenca de la Quebrada

Taruca y el rio Sangoyaco, ubicada aproximadamente entre las coordenadas 76°40'57.14"W, 1°10'22.11"N y
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76°40'54.96"W, 1°10°23.89"N, donde en el reporte del (SGC, 2017) se han mapeado suelos residuales derivados
del monzogranito que pertenecen a la unidad geoldgica superficial Romgm (roca de baja calidad del monzogranito
de Mocoa). Los sensores se deben ubicar en un perfil de suelo residual sobre la roca parental, que no haya
experimentado procesos de remocion en masa. Se recomienda instalar los sensores en tres profundidades

diferentes de la columna del suelo medidas desde la superficie del terreno: 70 cm, 150 cm'y 200 cm.

Una vez comprobada la eficiencia y utilidad de este tipo de instrumentacion en el contexto del SAT de Mocoa, se
deberia extender la instalacion de los sensores a otras areas criticas, susceptibles de movimientos en masa. Este
tipo de sensores pueden jugar un papel importante para el SAT, de hecho, como comentan (Baum & Godt, 2010),
los sensores de humedad del suelo son mejores indicadores en areas con inminentes deslizamientos que los solos

sensores de precipitacion (pluviémetros).

2.1.11  Radar Meteoroldgico: Villa Garzén, propuesto

Para la escogencia preliminar del punto de emplazamiento del radar meteorol6gico fueron realizadas visitas de
inspecciéon en campo de los posibles sitios de instalacién preseleccionados basados en la accesibilidad y la
seguridad de estos. En estos sitios se verificaron las lineas de vista, condiciones operativas y posibles ecos fijos

para un PPl bajoa 1°.

Considerando que el haz del radar no puede alcanzar la superficie terrestre en todas sus posiciones debido a la
curvatura de la tierra (figura) y a la refraccion del haz, de esta forma, suponiendo que el radar tiene una resolucion
de exploracion de 0.5° y el barrido mas bajo (PPI) se realiza a 1° a una distancia de 30 Km. del punto de instalacion

del radar se tendra una altura del haz sobre la superficie aproximadamente 0,52 Km.

Ry Bearn Hoigei wessss Fangs

gt ek

18



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
é‘g RD microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

it o municipio de Mocoa.

y Pontificia Universidad

Sitema Hacianal de Gestion de! Rleego de Dasasies

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

Figura 2-2. Altura del haz del radar contra el rango. Fuente: Radar Basics. Presentacion realizada por Wilfredo Pozas (2007).
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Figura 2-3. Ubicacion espacial y alcance radar meteoroldgico propuesto (Villa Garzon).

Suponiendo que el sitio de operacion inicial del radar meteoroldgico, fuera el aeropuerto de Villa Garzon. Este se
ubica en las siguientes coordenadas Latitud (N) 0°58' 42" Longitud (W) 76°36" 15.”; La elevacién del terreno
representada en Altura Elipsoidal es de 337 m, En la Figura 2-3, se muestra la posible ubicacion del radar con
coberturas de 60 km y 120 km para Mocoa Putumayo. De igual manera en la Figura 2-4, se muestra el perfil
altitudinal en sentido norte—sur a un PPl de 1°, la cual se visualiza en 3D en los primeros 50 Km mediante
representacion de referencia realizada tridimensionalmente empleando el software Google Earth, teniendo una

aceptable visibilidad a nivel de suelo.
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Figura 2-4. Perfil altitudinal de Norte a Sur en el Mocoa Putumayo. Fuente: Google Earth.

2.2  Actores involucrados, comunicacion y diseminacion de las alertas

La funcidn de las alertas es que estas alcancen a informar respecto a la ocurrencia de un evento amenazante a la
mayor cantidad de personas en condicion de amenaza mediante mensajes simples que brinden informacion util a
la comunidad que le permitan tomar las decisiones correctas en el momento de la ocurrencia de las amenazas y
contribuyan a salvar sus vidas y bienes. Es necesario el uso de multiples canales de comunicacion para asegurar
que la mayor cantidad de personas sea alertada y adicionalmente, ante la falla de un canal de comunicacion, contar

con otros medios para garantizar la efectiva comunicacion.

Por lo cual, no solo la adquisicién de la informacion, procesamiento y prondstico de las variables que desencadenan

el evento de avenida torrencial es crucial para asegurar el éxito del sistema de alerta temprana, la accidn realmente
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importante es la comunicacién de la alerta a aquella poblacion que pueda ser afectada por el evento. La alerta
perfecta es la que permite de manera efectiva salvar vidas y actuar mediante acciones rapidamente antes de la

ocurrencia del evento de avenida torrencial.

2.2.1  Componente institucional y organizativo respecto a la comunicacion de alertas del SAT por avenida

torrencial en el municipio de Mocoa

Como primera medida en este componente del SAT, es importante determinar las responsabilidades de cada actor
en el proceso de difusion de alertas de acuerdo con las diferentes escalas: comunitarias, municipales, regionales,
nacionales y globales. Por lo cual, resulta importante identificar la cadena de difusion y las responsabilidades de
las partes en cuanto a la comunicacion de acuerdo con la estructura nacional de gestion del riesgo establecida en
la Ley 1523 de 2012, a partir de esta estructura, es necesario articular y socializar el componente de comunicacién
del presente SAT con las estancias desde el comité nacional de conocimiento del riesgo y el comité nacional para
el manejo de desastres, hasta instancias regionales como los nodos regionales de conocimiento del riesgo y los
departamentos o comités regionales de atencién y manejo de desastres, que en el caso del departamento del
Putumayo es el Concejo Departamental de Gestién del Riesgo, hasta las estructuras locales como es el Concejo
municipal de gestion del riesgo del municipio de Mocoa (CMGRD) y las entidades locales asociadas, pertenecientes
al sistema de atencién de emergencias (Bomberos municipales, Defensa Civil, Cruz Roja, Servicios Médicos, entre

otros) y autoridades ambientales, como es el caso de Corpoamazonia.

En cuanto al Concejo Municipal de Gestion del Riesgo de desastres (CMGRD) del municipio de Mocoa, como
entidad local encargada de garantizar el desarrollo de las acciones relativas a la gestion del riesgo en el municipio,
debe asumir responsabilidades respecto a la supervision de la operacién de los sistemas de comunicacion de
alertas mediante el acompafiamiento directo de las acciones que desarrolla el equipo técnico y administrativo que

opera el SAT.

En la operacidon del SAT resulta prioritario definir entre las diferentes entidades, teniendo como principal
responsable el CMGRD, la definicion de que entidad sera el autor de la alerta, como podria ser el personal
especifico con funciones de operar y administrar el SAT o que entidades encargadas del orden municipal, como la
alcaldia, el cuerpo de bomberos u otros, cuentan con la funcion de ser los autores de su comunicacion a través de

los sistemas de sirenas, existentes y demas medios de comunicacion complementarios.
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En la siguiente figura, se propone a manera de esquema conceptual una estructura organizacional para

el

desarrollo de las acciones de comunicacion de las alertas en el marco del SAT para avenidas torrenciales en el

area urbana y periurbana del municipio de Mocoa sumado a las principales funciones a desarrollar por cada

organizacion o elemento considerado en la estructura.

Coordinador del componente de comunicacion

de la alerta

Asistente componente
tecnico, equipamiento,
medios de comunicacion

Asistente coordinacion
comunicacion comunitaria

Brigadas o Vigias
comunitarios de la
comunicacion del SAT

Actores clave y voluntarios
de la comunidad en el
componente de
comunicacion de la alerta

Actores relacionados
(CMGRD, UNGRD,
IDEAM, medios de

comunicacion privados y
publicos)

Figura 2-5. Diagrama de estructura organizacional del componente de comunicacion de la alerta en el SAT por avenida torrencial. Fuente:

elaboracion propia.

Coordinador del componente de comunicacién de la alerta: Cargo de mayor responsabilidad del

presente componente, el cual debera responder respecto a las acciones operativas, técnicas,

administrativas y financieras del componente. Entre sus multiples funciones debe supervisar las acciones

planificadas y garantizar su cumplimiento y como responsabilidad principal ser el responsable de tomar la

decisién de comunicar las alertas, liderar y coordinar las acciones de medios de comunicacion y recepcién

de las alertas por parte de la comunidad y dirigir a los demas componentes del equipo de comunicacién

del SAT.
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¢ Asistente del componente técnico, supervision de equipamiento y medios de comunicacion: Dicho
personal debe liderar acciones como la supervision permanente del funcionamiento del equipamiento del
SAT en el componente de comunicacion (Sirenas, radios de comunicacién, equipamiento entregado a las
comunidades), teniendo en cuenta aspectos como su verificacion, prueba y mantenimiento continuo.
Adicionalmente, tendra por funciéon la administracion y manejo de los medios de comunicacidn
complementarios como es el caso de la pagina web, redes sociales, boletines locales sumado a la
interrelacion con los medios de comunicacion local, regional o nacional en cuanto a radio, television y
prensa.

o Asistente coordinacion comunicaciéon comunitaria de la alerta: Debe liderar las acciones relativas a
la participacion comunitaria en el componente de comunicacion del SAT, tanto a las acciones de capacitar
a la comunidad en condicién de amenaza sobre la forma y medios de comunicacion de las alertas, el
entendimiento de la alerta y cdmo reaccionar.

o Brigadas o vigias comunitarios del SAT: Este personal el cual debe hacer parte de las comunidades
expuestas debe contar con conocimientos en todos los aspectos del SAT, gestién del riesgo y atencion a
emergencias, tendrén la funcién de verificar la correcta comunicacion de la alerta tanto en sectores del
area urbana y periurbana del municipio, este personal tendra la responsabilidad de comunicar la alerta en
caso de fallas del equipamiento existente o proyectado como es el sistema de sirenas en diferentes
sectores, debera comunicar a la alerta a los miembros de la comunidad mas vulnerables que por alguna
discapacidad fisica que requiera de medios de comunicacion diferenciados. También, debera propender
por diversas acciones orientadas a la pedagogia, capacitacion y entendimiento de las alertas en su
comunidad, debera vigilar el equipamiento de comunicacion existente, entre otras funciones.

o Actores claves y personal voluntario para la comunicacion de las alertas: Este personal voluntario
de las comunidades y actores claves como puede ser el caso de brigadistas de la defensa civil, bomberos
voluntarios, grupos ambientales, entre otros, seran identificados en las comunidades y serviran
voluntariamente como personal de apoyo para los vigias o brigadas comunitarias y demés acciones
relativas a la comunicacién de la alerta, los cuales deberan recibir capacitaciones y entrenamiento similar
al de los vigias comunitarios para que cuenten con las herramientas para actuar frente a la comunicacién

de la alerta.
Resulta fundamental tener en cuenta que el personal vinculado a la comunicacion en cualquier nivel organizacional

debe estar dispuesto a actuar las 24 horas, los 7 dias a la semana y los 365 dias del afio, por lo cual en caso de

ausencia del cargo o funciones por diferentes razones algiin miembro de la estructura organizacional se ausente
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de sus responsabilidades, debe existir siempre una persona suplente que asuma las responsabilidades en el
proceso de comunicacion de la alerta, por lo cual las capacidades, conocimiento y funciones de los diferentes
miembros de la estructura organizacional deber ser conocidos por los diferentes miembros de menor jerarquia en

la estructura o contar con las capacidades para suplir sus funciones.

2.2.2  Medios de comunicacion y diseminacién para el SAT por avenida torrencial en el area urbana y
periurbana del municipio de Mocoa
El SAT actualmente cuenta con medios de comunicacion, como es el caso de los equipos de sirenas ubicados en
las zonas de amenaza por avenida torrencial en el area urbana y periurbana del municipio de Mocoa, el cual cuenta
con doce unidades de sirenas, las cuales constan de las siguientes partes: set de bocinas de ocho unidades,
sistema eléctrico de alimentacién mediante paneles solares y comunicacién via radio para activacion remota. La
ubicacion de estas unidades de sirenas se efectud teniendo en cuenta criterios como ubicacién en zonas de
amenaza o afectacion tanto en el area urbana del municipio como en zonas rurales, las cuales fueron ubicadas en
los barrios o sectores conocidos como: 17 de Julio, Miraflores, Independencia, San Agustin, José Homero, Reserva,

Carmen, 1 de enero, Villa Caimaron, San Fernando, prados y en la vereda San Antonio.

Estos equipos se han integrado al sistema de alerta como elementos principales de comunicacidn y cuentan con
un reconocimiento local como elementos eje para la comunicacién y diseminacion de las alertas debido a los
procesos de socializacidn y capacitacion sobre su funcionamiento desarrollados por parte de las autoridades
locales a la poblacién expuesta, sumado a los resultados obtenidos en el caso del simulacro municipal efectuado
el 25 de octubre de 2017 que demuestran su efectividad debido a la participacion y recepcién de la alerta en el

simulacro.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente componente debe girar en torno a este medio de comunicacion y
complementarse con otros medios y formas para aumentar la capacidad de resiliencia del funcionamiento del
sistema, garantizar una mayor cobertura en la comunicacion y recepcion de la alerta y contar con medios
alternativos en caso del fallo del sistema de sirenas o estrategias diferenciadas en caso de grupos vulnerables
como personas en condicion de discapacidad fisica o cognitiva, mujeres lactantes o con infantes como

responsables directas, adultos mayores y poblacidn infantil.
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A continuacion se plantean propuestas de medios de comunicacion y diseminacién con el objeto de complementar
las funciones de los equipos existentes actualmente para la comunicacién de la alerta. Teniendo como principal

premisa garantizar que el mensaje sea transmitido rapida y efectivamente.

e Comunicacion a escala comunitaria a través de vigias/brigadas comunitarias
El objeto principal de este programa en el marco de la comunicacion de la alerta es el de garantizar la efectiva
comunicacion y diseminacion de esta frente a la ocurrencia de eventos de avenida torrencial generadores de
condicién de amenaza en las microcuencas mediante la vinculacion de personal de la comunidad capacitado y
dotado de herramientas para que desempefien su labor como vigias de la comunicacién de la alerta con lo cual se
mejoraran las condiciones de resiliencia del equipamiento de sirenas existentes en caso de falla de estos equipos
como fuente de comunicacion y diseminacion primaria. Adicionalmente, otro objetivo de la formacion de dichos
vigias o brigadistas es que estos sirvan como medio de comunicacién directa de la alerta emitida a los grupos
poblacionales o personas con mayor grado de vulnerabilidad debido a que no cuentan con las condiciones fisicas
0 cognitivas para percibir la alerta mediante medios comunes, como es el caso de las personas con discapacidad
fisica o deficiencias en su funcionamiento sumado a discapacidades o limitaciones cognitivas por su edad (adultos
mayores y primera infancia), para lo cual sera necesario el desarrollo de acciones previas como la localizacion de
dichas personas, los mensajes a transmitir, procesos pedagogicos diferenciados para dichos grupos poblacionales

y para la atencion especial requerida por el vigia, entre otros aspectos.

Otras actividades complementarias deben ser las de propender mediante diversas acciones a la capacitacion y
entendimiento de las alertas en su comunidad, debera vigilar el equipamiento de comunicacién existente, participar
activamente en los procesos de decision, consulta, participacion a los que sean convocados en el marco de la
organizacion técnica, operativa y administrativa del SAT. El personal de vigias comunitarios o brigadas comunitarias
del SAT, debe integrarse al equipo técnico del componente y en general del SAT, valorando sus funciones en la
comunidad y brindandole las mejores condiciones posibles para garantizar sus funciones y permanencia en el
tiempo. Adicionalmente, se considera fundamental desarrollar un plan de capacitacién respecto a tematicas de la
gestion del riesgo especifico para la capacitacion de dichos vigias o brigadistas en temas como lo son: el
conocimiento del riesgo, componentes del SAT, planes de emergencia, primeros auxilios, manejo de equipos a

utilizar en la comunicacion, liderazgo y comunicacidn hacia la comunidad, entre otros aspectos.

Con el objeto de garantizar la credibilidad del mensaje de alerta y que sea recibido por la poblacién, es necesario

desarrollar en la comunidad un proceso de concientizacion y reconocimiento de la persona encargada de la

25



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la oy
microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

municipio de Mocoa.

; Pontificia Universidad

) JAVERTANA

Bogoth ————

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

comunicacion de la alerta, razén por la cual debe ser una persona reconocida en la comunidad, con optimas
capacidades fisicas y mentales, asumiendo responsabilidades frente a su funcién y es necesario desarrollar
procesos de capacitacion en cuanto a gestion del riesgo y en caso de ser posible obtener remuneracidn, apoyos
economicos o facilidades en términos de acceso a ayudas por parte de las administraciones locales o gobiernos
por el cumplimiento de su funcién en el marco del SAT. También, es importante para facilitar su labor, dotarlo de
equipos como megéafonos, uniformes, radios de comunicacion, con el objeto de que la persona se le facilite el
desarrollo de la comunicacién de la alerta y cuente con el apoyo del coordinador municipal o encargado de los

procesos de administracion del SAT, gestion del riesgo o prevencidn de desastres.

e Aproximacion a la cantidad y ubicacion de los vigias o brigadas comunitarios del SAT para la
comunicacion de alertas

Teniendo en cuenta la caracterizacidn de los eventos de avenidas torrenciales desarrolladas en las microcuencas
de los rios Mulato y Sangoyaco y las quebradas Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa, puntualmente en la
zona urbana y peri — urbana. A través de sus resultados se propone la sectorizacidén en unidades espaciales o
comunitarias teniendo en cuenta criterios como la magnitud y caracteristicas del evento amenazante a partir de
insumos de dicha caracterizacion como las alturas de la l[dmina de agua, las velocidades de flujo y las presiones
generadas, las cuales determinan el potencial dafiino del evento y las posibles consecuencias en la poblacion
expuesta, razén por la cual dicha sectorizacién se plantea teniendo en cuenta las caracteristicas del evento y

minimizando la exposicion de la poblacion vulnerable en términos de capacidad de respuesta.

También, en dicha sectorizacién en términos de su magnitud espacial se tiene en cuenta la extension (tratando de
que no sea mayor a 6 cuadras lineales) para garantizar un correcto desarrollo en el componente de la comunicacion
por parte de las brigadas o vigias asociado a su desplazamiento y coordinacién en la comunicacion de la respuesta
o capacidad de respuesta. Adicionalmente, se tratd de articular o zonificar las areas en condicion de amenaza con

la zonificacién barrial y comunitaria existente en el area urbana del municipio.

Teniendo en cuenta lo anterior, en total se propone la conformacion de 37 de estas brigadas o vigias en las zonas
de amenaza del area urbana del municipio de Mocoa, los cuales dependiendo de su ubicacion espacial, extension
de la comunidad asignada. Adicionalmente, resulta importante que como minimo dichas estructuras
organizacionales de vigias o brigadas deben contar como minimo con dos personas como miembros activos, sin
embargo, dependiendo de las particularidades de la poblacion expuesta, caracteristicas de la vulnerabilidad y

severidad del evento amenazante, la cantidad de personal minimo de los vigias o brigadas comunitarias en cada
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unidad de gestién del riesgo puede ser mayor, para lo cual debe hacerse un analisis de las particularidades y

necesidades de la comunidad en torno a la comunicacion de la alerta.

¢ Propuesta del fortalecimiento del sistema de comunicacion a través de nuevas unidades de sirenas
Se propone el fortalecimiento del sistema de comunicacion existente a través de la instalacion de nuevas unidades
de sirenas en zonas amenazadas en las cuales se considera que la cobertura de las existentes no es la suficiente
y es posible que se presenten problemas en la diseminacién y comunicacién de las alertas a través de mensajes
de alarma sonoros transmitidos por dichos equipos. Es importante tener en cuenta que dicha propuesta requiere
ser validada a través de los resultados de la evaluacion del funcionamiento y cobertura obtenidos mediante el
desarrollo de estudios técnicos especificos con equipos como sonémetros u otro tipo de medios sumado a criterios

de evaluacién en campo que garanticen la correcta operacion y sostenibilidad del equipo instalado.

En términos de la ubicacion de dichos equipos se recomienda la instalacién de los mismos con caracteristicas
técnicas similares a las de los equipos existentes instalados a través del contrato con Federman Comunicaciones.
Los criterios para la instalacion de estos son su ubicacion en zonas criticas en términos de amenazas que requieren
de fortalecer y garantizar la efectiva comunicacion de la alerta a través de alarmas, la determinacion de dichas
zonas criticas de amenazas se evalud a partir de los resultados de la caracterizacion del evento de avenida
torrencial en el marco del presente proyecto y sus distancias frente a las estaciones de unidades de sirenas
existentes. Teniendo en cuenta lo anterior, se propone implementar 15 nuevas estaciones de sirenas en el area

urbana y periurbana del municipio de Mocoa para el fortalecimiento del SAT.

e Medios de comunicacion y diseminacion de la alerta complementarios
Entre otros medios basicos a implementar para la comunicacion de alertas se considera el uso de banderas de
acuerdo con el cadigo de colores de las alertas, los cuales se proyectaron como equipamiento para los vigias o
brigadas comunitarias del SAT, las cuales se utilizaran para indicar la situacidn de alerta en lugares estratégicos
de los sectores. Existen otros medios de comunicacién basicos como posters y avisos, los cuales se utilizaran en
los sectores de amenaza para informar y aumentar la percepcion de la poblacion respecto a la ocurrencia de una
amenaza bajo cierto nivel de alerta, sin embargo, debido a la severidad de los eventos de avenida torrencial en
términos de su materializacion y duracion, se recomienda utilizar medios como los posters o carteleras publicos
como medio de sensibilizacion y recordacion en la comunidad respecto al funcionamiento del sistema de sirenas,

su significado e informacion del vigia comunitario y sus funciones, entre otros aspectos.
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En el caso del presente SAT, se considera fundamental el desarrollo de una base de datos de nimeros celulares
de la poblacion expuesta, con el objeto de desarrollar un sistema complementario de comunicacion para el envio
de mensajes automaticos por SMS a sus celulares para la emision de alertas sumado a campafias para concientizar
e informar a la poblacion sobre la recepcion y actuacion frente a la comunicacion de estos mensajes. Debido a que
la radio es un medio de comunicacién publico usado cominmente por la poblacidn local, resulta beneficioso para
el SAT y la poblacién expuesta desarrollar un protocolo entre el autor de la alerta y las estaciones de radio am/fm
locales, regionales y nacionales para la transmision de la alerta por este medio, asi como desarrollar alianzas entre
las emisoras radiales mas populares y con mayor cobertura en las zonas en condicion de amenaza para que estas
se conviertan en un medio de comunicacion comprometido con la comunicacion de las alertas en el menor tiempo

posible y de la manera mas eficaz.

o Creacion y uso de las TIC, redes sociales y la web para la comunicacion de la alerta en el marco
del SAT por avenidas torrenciales

En la actualidad debido a la cobertura del servicio de internet, television y la transmision de datos via redes de
celular, entre otras herramientas, es posible la comunicacién de las alertas a través de medios como: correos
electronicos, TV, servicio web y redes sociales. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
actualidad juegan un papel protagénico en los SAT, como medio para la comunicacién de alertas y diseminacion
de la informacion. También, son un medio para informar, aumentar el conocimiento del riesgo, concientizar y
mantener la percepcion respecto a la condicién de amenaza. Estos avances en las TIC permiten un monitoreo en
tiempo real desde diversas fuentes y medios locales y globales, dichas condiciones se espera que un futuro, sigan
mejorando y aumentando su cobertura y velocidad, condiciones que deben aprovecharse para mejorar la capacidad

de comunicacién a través de medios novedosos, en tiempos minimos y con alta credibilidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, estos medios deben ser tomados como canales alternativos o secundarios para la
comunicacion de alertas, sin embargo, pueden utilizarse para concientizar, informar e incrementar la percepcion
del riesgo a la comunidad expuesta en condicion de amenaza por avenida torrencial, por lo cual se considera
fundamental en el caso del SAT en construccion, la creacion de cuentas y presencia activa en redes sociales
diferentes a la cuenta de la red social Facebook con la que se cuenta a la fecha, creacion de portales web en donde
se consigne la informacion relativa al SAT, entre otros aspectos que no solo sirvan como medio para comunicacion

de alertas, sino como medio de informacidn respecto a los otros componentes del SAT.
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2.3  Reglas de operacion del SAT, umbrales determinados

Dado que se determinaron umbrales en funcién de diferentes variables que influyen en la generacion de flujo de
detritos, se obtuvieron niveles de alerta para precipitacion del aguacero, para intensidad-duracion del aguacero,
para precipitacion acumulada de 4 dias antecedentes al aguacero y caudal-nivel en los cauces. Con lo anterior, en
este apartado se proponen las reglas de operacion del sistema de alerta temprana que involucran todos los niveles

de alerta propuestos (Ver Figura 2-6)

aguacero

duracién del aguacero

Paso 1. Nivel de alerta Paso 2. Nivel de alerta Paso 3. Nivel de alerta
para la precipitacién del de la intensidad- de la precipitacién

acumulada de 4 dias

antecedentes al
aguacero

Paso 4. Nivel de alerta
de deslizamientos

Paso 1y Paso 4 ‘

i - Paso 6. Nivel de alerta para caudal-nivel

—— || ] |

Paso 5. Nivel de alerta
deslizamientos-precipitacion

del aguacero

Paso 5y Paso 6

Paso 7. nivel de alerta del sistema de alerta
para id: torrencial, y
creci ibitas g das por precipitaci

en la cuenca de los rios Mulato, Sangoyaco y
quebradas Taruca y Taruquita del municipio de

Mocoa.

Figura 2-6. Esquema de reglas de operacion del sistema de alerta tempranapara avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por
precipitaciones en la cuenca de los rios Mulato, Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracion

propia.
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2.3.1 Paso1
De acuerdo con la propuesta del disefio del sistema de alerta temprana, en la parte alta, media y baja de la cuenca
se cuenta con 4 estaciones meteoroldgicas en total que entregan informacién de precipitacion. A partir de esta

informacion se utiliza la Figura 2-7 para conocer el nivel de alerta que representa la precipitacion del aguacero.

150 . . .
Bl Alerta roja
[ Alerta naranja
[_JAlerta amarilla Duracién = Precipitacion (mm)
—~ N al
= B Norma (min)  Amarila | Naranja RG]
& 100 60 18 50 100
=i
2 120 21 55 110
(5]
b
= 180 23 60 120
=
S a0 240 24 64 128
(a0}
300 25 67 135
360 28 72 146
0
1 2 3 4 5) 6
Duracién (hr)

Figura 2-7. Niveles de alerta de precipitacion del aguacero. Fuente elaboracién propia

2.3.2 Paso 2.

En este paso se deben utilizar los umbrales de lluvia propuestos para la generacién de deslizamientos en funcién
de dos variables influyentes, teniendo en cuenta que los deslizamientos en la parte alta de las quebradas Taruca y
Taruquita aportaron parte de los sedimentos que generaron las concentraciones volumétricas del flujo de detritos
ocurrido el pasado 31 de marzo de 2017.

A partir del registro de precipitacion del aguacero se calcula la intensidad y duracién del mismo y por medio de la
Figura 2-8 se encuentra el nivel de alerta que representa el valor de la intensidad de la lluvia de acuerdo con su
duracion.

30



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la

microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del “2y Pontificia Universidad
@Ng,ﬁmp municipio de Mocoa. g zéi']%% M&,‘IM

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

T T

I Alerta roja
[ Alerta naranja
Alerta amarilla

INormal

103

Intensidad(mm/hr)

107" 10° 10"
Duracion (hr)

Figura 2-8. Niveles de alerta de intensidad dada una duracion que generan deslizamientos en la cuenca de las quebradas Taruca, Taruquita

y rios Sangoyaco y Mulato.

2.3.3 Paso 3.
Se revisa el registro de la lluvia acumulada de 4 dias antecedentes al aguacero, informacién con la cual se ingresa

a la Figura 2-9 y se obtiene el nivel de alerta que representa la precipitacion acumulada.
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Figura 2-9. Niveles de alerta de precipitacion acumulada que genera deslizamientos para las quebradas de La Taruca y La Taruquita.
Fuente: elaboracion propia.

2.34 Paso4.

Una vez se tiene el nivel de alerta correspondiente a la intensidad-duracién de la lluvia registrada y el nivel de alerta
que representa la precipitacion acumulada de los pasos 2 y 3, se utiliza la Figura 2-10 para determinar el nivel de

alerta de deslizamientos.

Precipitacién

Figura 2-10. Reglas de operacion para la obtencion del nivel de alerta de deslizamientos. Fuente: elaboracion propia.

2.3.5 Pasob.
Dado que se tiene el nivel de alerta de precipitacion del aguacero determinado en el paso 1y el nivel de alerta de
deslizamientos determinado en el paso 4, se utiliza la Figura 2-11 para determinar el nivel de alerta de

deslizamientos-precipitacion del aguacero.

del
aguacero

Deslizamientos
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Figura 2-11. Reglas de operacion para la obtencion del nivel de alerta de deslizamientos-precipitacion del aguacero. Fuente: elaboracion
propia.

2.3.6 Paso 6.

Paralelamente al procedimiento descrito, se revisan los registros de niveles en todos los sensores propuestos para
el SAT y de acuerdo con los niveles de alerta propuestos en la Tabla 2-3 se selecciona el nivel de alerta mas critico
registrado en los 11 sensores. De este paso se obtiene entonces el nivel de alerta correspondiente a caudal-nivel.
La ubicacion de los sensores se puede observar en la Figura 2-12 y las sus coordenadas en la Tabla 2-4. Asi
mismo en la Figura 2-13 y Figura 2-14 se presenta a manera de ejemplo, la curva de calibracion y la seccion

transversal del sensor H con su niveles de alerta, respectivamente.

Tabla 2-3. Umbrales propuestos de altura [dmina de agua para cada sensor de nivel instalado

Sensor A 1.50 2.90 4.20
Sensor B 1.01 2.02 2.85
Sensor C 0.87 1.74 3.05
Sensor D 0.42 0.84 1.48
Sensor E 0.88 1.77 247
Sensor F 0.69 1.38 1.94
Sensor G 275 3.75 5.1

Sensor H 1.63 25 3.38
Sensor | 1.90 3.80 5.45
Sensor J 1.25 240 4.30
Sensor K 29 43 5.75

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2-12 Esquema de localizacion sensores de nivel FEDERMAN - SIATA.
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Tabla 2-4. Coordenadas sensores de nivel

Nombre dado al
Corriente Entidad Coordenda X Coordenada Y
sensor
A Q. Taruca FEDERMAN 1045848.66 621664.91
B Q. Taruca FEDERMAN 1045116.2 622380.239
C Q. Taruquita FEDERMAN 1044220.2 622748.333
D (Propuesto) Q. Taruquita FEDERMAN 1044002.88 622725.165
E R. Sangoyaco FEDERMAN 1045259.03 619886.736
F R. Sangoyaco FEDERMAN 1044303.97 620617.517
G R. Mulato FEDERMAN 1044873.06 618161.673
H R. Mulato SIATA 1048113.01 618243.971
I R. Mulato SIATA 1047930.39 618764.766
J Q. Taruca FEDERMAN 1043789.58 621955.431
K R. Mulato FEDERMAN 1043097.62 619637.635
Fuente: elaboracion propia.

6
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Figura 2-13. Umbrales de nivel para sensor H, curva de calibracion. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-14 Umbrales de nivel para sensor H, seccion transversal. Fuente: elaboracion propia.

2.3.7 PasoT.

Utilizando el nivel de alerta obtenido en el paso 5 referente a la combinacién de deslizamientos con precipitacidn
del aguacero y el nivel de alerta de caudal-nivel obtenido en el paso 6, se utiliza la Figura 2-15 para determinar el
nivel de alerta del sistema de alerta temprana para avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por
precipitaciones en la cuenca de los rios Mulato, Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita del municipio de

Mocoa.

Deslizamientos

Figura 2-15. Reglas de operacion para la obtencidn del nivel de alerta del sistema de alerta temprana para avenidas torrenciales y crecientes
subitas generadas por precipitaciones en la cuenca de los rios Mulato, Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa.

Fuente: elaboracion propia.
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24 Rutas, tiempos de evacuacion y capacidad de respuesta

El éxito operativo de un SAT depende significativamente en que la informacién de la alerta comunicada conduzca
a la poblacion expuesta a tomar la accion apropiada frente a la magnitud del evento amenazante, condicion que se
reflejara en los resultados posteriores a la ocurrencia del evento de avenida torrencial, en el caso de que se
presente una adecuada respuesta, los resultados serén una disminucion de las pérdidas humanas y los dafios

fisicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta esencial que las comunidades expuestas en condicion de amenaza en el
area urbana y periurbana del municipio de Mocoa, comprenda sus riesgos, crean y se apropien del SAT y aprendan
como reaccionar frente a la ocurrencia de dichos eventos. En estos aspectos la educacion y los programas
pedagogicos juegan un papel protagdnico. También, en el marco de los planes de respuesta y evacuacion, estos
deben tener por objeto informar a la comunidad sobre cuél es la mejor manera de salvar y resguardar sus vidas,
las mejores alternativas de evacuacién y como evitar o reducir las pérdidas y dafios en sus bienes fisicos, por lo

cual la poblacion debe recibir preparacion sobre:

o Conceptos generales del riesgo (amenaza, vulnerabilidad, probabilidad de ocurrencia, emergencia,
acciones de prevencion y mitigacion).
e Cdmo actuar ante las alertas y la manera de evacuar para prevenir las pérdidas humanas Yy fisicas.

e Entrenamiento y simulacros frente a la ocurrencia de un evento de avenida torrencial.

Las preguntas comunes que se deben responder mediante la ejecucion del componente de respuesta a

emergencias en el marco de un SAT por avenida torrencial son:

e ;Como debe reaccionar la poblacion ante las alertas?
e ;Cbmo involucrar a las personas en el SAT y concientizarla sobre su importancia?
e ;Las estrategias de respuesta son las adecuadas y son efectivas?

e ;Conoce la poblacion como actuar en caso de evacuacion?
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2.4.1  Articulacion del componente de respuesta del SAT con las acciones de gestion del riesgo local

Con el objeto de garantizar una adecuada respuesta frente a la comunicacion de la alerta sumado a una adecuada
accién frente a la ocurrencia de emergencias y situaciones de riesgo, resulta fundamental que las autoridades
locales del orden municipal, regional y nacional, desarrollen y planifiquen de manera coordinada estas acciones de
respuesta propuestas en el marco del SAT con las herramientas especificas en la gestion del riesgo como es el
caso del PMGRD del municipio de Mocoa y la estrategia de respuesta y atencion a emergencias municipal, en los
cuales se deben incluir planes, programas y proyectos para garantizar la ejecucion de las actividades de respuesta

contempladas en el marco del SAT.

Adicionalmente, resulta fundamental la participaciéon de las partes con responsabilidades en los temas de
emergencia o que sean responsables de desarrollar acciones frente a la comunicacion de alertas, como es el caso
del CMGRD del municipio de Mocoa, el CDGRD del departamento del putumayo, las entidades participantes en el
sistema de atencidon a emergencias local y regional, las autoridades ambientales, municipales, comunidad,
representantes de la sociedad civil, entre otros. El papel de la participacion de dichas entidades en las acciones de
capacidad de respuesta del SAT a través de la participacion en instancias comités, mesas técnicas o reuniones,
sera la de validar, articular, aportar, contribuir en la toma de decisiones de las acciones a desarrollar en dicho

componente del SAT.

Es importante tener en cuenta que la planificacion respecto a como, cuando, porque y para quien actuar en los
eventos de alerta y emergencias ante una avenida torrencial en el municipio de Mocoa , deben probarse al maximo
y mejorarse continuamente, debido a que la mejora en la optimizacion de dichas acciones puede significar la
reduccion de pérdidas humanas y fisicas de una comunidad expuesta, razén por la cual la mejor manera de probar
y evaluar las acciones es a través de pruebas y simulacros desarrollados con regularidad para determinar el grado
de preparacion y participacion de la poblacidn expuesta y actores, seguido de una evaluacion por parte de las

partes involucradas en la planificacién de la respuesta y emergencias de desastre locales.

2.4.2  Componente pedagdgico para aumentar y mejorar la capacidad de respuesta frente a eventos de

avenida torrencial en el marco del SAT

La mejor forma de concientizar y aumentar la percepcién de los riesgos a los cuales esta expuesta la poblacion se

desarrolla mediante procesos pedagogicos en los cuales su objeto principal sea brindar conocimientos respecto a
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como actuar frente a la ocurrencia de un evento amenazante y a la emision de una alerta, este propdsito es posible
lograrlo mediante la formulacion y ejecucion de programas de educacion y capacitacion respecto a dichos temas.
Razén por la cual las tematicas para educar a la poblacion expuesta con el objeto de aumentar su capacidad de
respuesta deben enfocarse en temas como el significado de las alertas, las acciones a emprender para reducir las

pérdidas y dafios a través de evacuaciones, entre otros.

La educacion y capacitacién de la poblacion expuesta respecto a los temas de capacidad de respuesta frente a
una emergencia o evento amenazante deben tratar de cubrir todos los espectros sociales y etarios de la poblacion,
es decir, desde la edad escolar desarrollar dichas campafias educativas, con el objeto de que la poblacién expuesta
desde edades tempranas, crezcan con una conciencia y percepcién frente al riesgo, lo cual facilitara su

comprensidn y capacidad de respuesta a través del tiempo.

En el caso de la poblacién adulta, resulta necesario actuar mediante diversos medios y espacios, desde talleres
dirigidos a la comunidad directamente, la publicacién de cartillas, posters y documentos que expliquen claramente
los aspectos relacionados con el riesgo, las alertas y como actuar frente a un evento amenazante sumado al uso
de medios de comunicacion masivos como la radio, la television y la prensa escrita tanto para capacitar como para
mantener o incrementar la percepcion respecto a su condicién de riesgo, las alertas y la capacidad de respuesta.
A continuacion, se resumen algunos lineamientos para tener en cuenta en el componente de educacion y
capacitacion de la capacidad de respuesta del SAT para avenidas torrenciales en el area urbana y periurbana del

municipio de Mocoa:

o Difusién de informacion sencilla sobre amenazas, vulnerabilidades y riesgos y la forma de reducir el
impacto de un desastre de avenida torrencial, similar al experimentado por la poblacion el 31 de marzo de
2017 en el municipio de Mocoa. Esta informacién con fines educativos debe exponerse, tanto en las
comunidades vulnerables como entre los encargados de la gestion del riesgo local y atencion a
emergencias en el municipio de Mocoa mediante diversos medios, se recomienda utilizar la mayor
cantidad de medios posibles para informar a toda la poblacién, debido a que si esta se limita a talleres o
reuniones informativas, es posible que gran parte de la poblacién no tendria acceso a dicha capacitacion,
por lo cual se recomiendan la edicion y publicacion de cartillas y manuales con lenguaje simple y mensajes
de radio y television.

e Incorporacion campafias de concientizacion y educacion en los planes escolares y académicos de

educacion, desde la ensefianza primaria hasta la profesional en el municipio de Mocoa. Como es el caso
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de formulacion de proyectos a través de herramientas como los Proyectos Ambientales Educativos
(PRAES) en coordinacion con la autoridad ambiental, los planes escolares de gestion del riesgo y planes
institucionales, en los cuales se incluyan de manera articulada y coordinada con el componente técnico y
administrativo del SAT, contenidos tematicos pedagdgicos para ser impartidos en dichos espacios
educativos.

o Uso de los medios masivos y populares para incrementar la concientizacion y percepcion publica respecto
a los eventos amenazantes y sus capacidades de respuesta. En el caso del municipio de Mocoa, se
recomienda desarrollar acciones a través de las emisoras de radio populares, televisidn local, boletines y
medios impresos entre otros.

o Adaptacién de las campafas educativas y de concientizacion a las necesidades concretas de cada grupo
poblacional o etario, debido a la existencia en el municipio de Mocoa existen grupos étnicos como
comunidades indigenas y afro descendientes.

o Evaluacién de las estrategias y programas educativos respecto a la capacidad de respuesta en el marco
del SAT periédicamente y su actualizacién desarrollada a partir de comités con la participacién de multiples
actores, entre los que se destacan el CMGRD, las entidades participantes en el sistema de atencién a

emergencias, representantes de la comunidad, entre otros.

2.4.3  Acciones de evacuacion para eventos de avenida torrencial articulado con el SAT

Como evacuacion se entiende como los elementos y acciones que permiten la evacuacion de la poblacion expuesta
frente a una alerta comunicada que requiera de la accién de evacuar las zonas en condicién de amenaza por
avenida torrencial o crecientes subitas, entre los diversos componentes de los sistemas de evacuacion se destacan:
las rutas de evacuacion, zonas seguras y/o puntos de encuentro. El principal objeto de estas acciones de
evacuacion frente a una alerta, son: evacuar a la poblacién expuesta hasta una zona segura a tiempo mediante lo

cual se resguarda la vida y se minimizan las perdidas e impactos en la poblacién.

El disefio y la practica de las acciones de evacuacion son complementarias a los componentes del SAT, los cuales
deben articularse y enriquecerse mutuamente, teniendo en cuenta que la respuesta frente a las alertas involucra
en muchos casos acciones de evacuacion especialmente frente a la ocurrencia de las alertas subitas o que
expresan una mayor criticidad. Estas deben ser de conocimiento publico y masivo por la comunidad expuesta y
sujeta a evacuar, se deben estructurar a partir de organigramas, determinacion de actores y sus respectivas

acciones en la evacuacion y emergencia, la sefializacion respectiva, los puntos de encuentro en las comunidades
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y en el caso de que la evacuacion se deba realizar por espacios de tiempo considerables, disponer de soluciones

de alojamiento temporal.

Teniendo en cuenta el resultado exitoso del simulacro efectuado el 25 de octubre de 2017 en el marco del SAT
existente a la fecha en el municipio de Mocoa, se recomienda continuar con dichas acciones periddicas de
evacuacion, conservando su estructura organizacional, capacitacion y suministro de informacion a la poblacién
para que responda ante las alertas comunicadas por el SAT. Sin embargo, resulta fundamental revisar y corregir
aspectos clave como las acciones de evacuacion, los sitios de encuentro de acuerdo con las realidades y
caracterizacion de los eventos por avenida torrenciales desarrolladas. Adicionalmente, se debe tratar de articular
este componente de la capacidad de respuesta con el componente de comunicacion de la alerta y las acciones
propuestas, como es el caso de la articulacién de acciones con las brigadas o vigias comunitarios, la vinculacién

de la accion de evacuacion de acuerdo con los niveles de alerta, entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior y los niveles de alerta establecidos en el marco del SAT, los cuales se ajustan a los
protocolos nacionales de comunicacion de alertas del IDEAM y de la UNGRD, se debe realizar la evacuacion frente
a una alerta roja como nivel mas critico, la cual puede presentarse de manera subita debido a las caracteristicas
de los eventos de avenida torrencial o a través de las fases previas de aumento de alerta partiendo de los niveles
de alerta amarilla y naranja. Por lo cual, esta alerta roja en la cual debe evacuarse esta vinculada a caracteristicas
del fendmeno que pueden generar dafios y pérdidas en la poblacion inminentes como es el caso de que los niveles
de los rios o quebradas, alcanzan alturas criticas que generen desbordamientos, en el caso de avenidas
torrenciales o crecientes subitas, cuando variables como la intensidad de precipitaciones, la existencia de
represamientos, el transporte de sélidos en la corriente o deslizamientos en la cuenca indican la materializacion de

una avenida torrencial y la necesidad de una respuesta inminente.

2.4.4  Caracteristicas de los eventos de avenida torrencial y su incidencia en las acciones de evacuacion
en el area urbana y periurbana del municipio de Mocoa

Debido a las caracteristicas de los eventos de avenida torrencial y su severidad en las microcuencas objeto del

municipio de Mocoa, en términos de la complejidad de factores que pueden desencadenar dichos eventos, como

es el caso de movimientos en masa, intensidad en las precipitaciones, caracteristicas morfologicas de las cuencas,

posibilidad de represamientos en los cauces de las microcuencas objeto, como los mas importantes. Dichas

condiciones brindan como resultado eventos de la magnitud y severidad similares al evento ocurrido el 31 de marzo
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de 2017, el cual se caracteriz6 por su rapido desencadenamiento y duracion, capacidad destructiva y complejidad

en el analisis de los fenémenos que lo desataron.

También, es importante tener en cuenta la vulnerabilidad y nivel de exposicion con que cuenta la poblacion debido
a el desarrollo y asentamiento histérico en zonas en condicién de amenaza, situaciéon que genera un grado de
complejidad respecto a la evacuacion debido a que las zonas en condicién de amenaza en el &rea urbana y
periurbana son extensas y dificultan el planteamiento de acciones de respuesta efectivas que minimicen la
exposicién de la poblacién mediante dichas acciones como es el caso de los procesos de evacuacion, zonas

seguras, tiempos de respuesta, entre otros.

A partir de lo anterior a continuacion se plantean los siguientes aspectos claves para la definicién de las acciones
de evacuacion y respuesta en el area urbana y periurbana del municipio de Mocoa frente a los eventos de avenida

torrencial:

o Cortos tiempos de materializacion y duracion de los eventos amenazantes por avenida torrencial
De acuerdo con la caracterizacion de los eventos de avenida torrencial y crecientes subitas, las condiciones
ambientales que pueden generar un evento amenazantes son multiples sumado a los cortos tiempos de
materializacion de un evento que pueden ser menores a una hora, sin embargo es posible pronosticar o generar
alertas de acuerdo con el monitoreo de ciertas variables como es el caso de las condiciones hidrometeorologicas,
los regimenes de flujo, intensidad de precipitaciones en las microcuencas, saturacion del suelo y movimientos en

masa, entre otros.

Sin embargo, debido a que es necesario tener una postura conservadora frente a la materializacion y duracién de
los eventos, una condicion probable es que el evento pueda materializarse en menos de una hora, similar a las
condiciones evidenciadas en el evento catastréfico por avenida torrencial del 31 de marzo de 2017. Razdn por la
cual para la planificacion de acciones de evacuacion se tiene en cuenta estos tiempos cortos que pueden resultar
en la comunicacion de una alerta roja que de acuerdo con los protocolos significa una evacuacion inmediata de

manera subita, sin pasar por los escenarios previos de alerta amarilla o naranja.
Teniendo en cuenta lo anterior, los tiempos de desencadenamiento y duracion del evento implican que las acciones

de respuesta y evacuacion para evitar exponer a la poblacién deben desarrollarse en menos de media hora,

intervalo de tiempo demasiado corto para la respuesta y procesos de evacuacion.
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e Amplias zonas en condicion de amenaza
Los resultados de la caracterizacion del evento de avenida torrencial desarrollados en el presente proyecto sumado
a la reconstruccién del evento del 31 de marzo desarrollado por la autoridad ambiental en jurisdiccién
Corpoamazonia, muestran amplias zonas del area urbana y periurbana expuesta a algun tipo de amenaza teniendo
en cuenta variables que determinan el potencial dafino del evento, como es el caso de la altura de la I1dmina de

agua, la velocidad de flujo, el contenido de detritos, entre otros.

Dichas caracteristicas de los eventos de avenida torrencial en términos de magnitud y extension dificultan los
procesos de evacuacion, debido a que complican la ubicacion de puntos de encuentro 0 zonas seguras y rutas de
evacuacion, ya que al contar con amplias zonas o0 sectores del municipio en algun grado de condicién de amenaza
y en caso de evacuacion tener que desarrollar grandes desplazamientos a las zonas seguras, se puede incurrir en
exponer a la poblacion a condiciones amenazantes mas severas sumado a los cortos tiempos de materializacion y
duracion (menores a media hora) por lo cual para dichos eventos en las zonas en condicién de amenaza del
municipio de Mocoa, se recomiendan desplazamientos en la evacuacion no superiores a 500 metros en caso de

ser posible.

o Multiples escenarios de condiciones de amenaza para las avenidas torrenciales
Teniendo en cuenta la caracterizacién de los eventos de avenida torrencial en el marco del presente proyecto
sumado a la identificacion del evento del 31 de marzo de 2017, dichos andlisis demuestran que los casos o
combinaciones de eventos que generan una condicion de amenaza en el area urbana y periurbana del municipio
de Mocoa son diversos, es decir, un area vulnerable o expuesta es posible que los flujos fluvio torrenciales
producidos en las microcuencas provengan en diferentes sectores o direcciones, o que debido a alguna
combinacién de eventos ambientales la amenaza aumente o disminuya en un mismo sector, por ejemplo: bajo
ciertas condiciones de amenaza una calle se inunda 0,5 metros y bajo otras condiciones de amenaza puede
inundarse 2 metros, condicion que depende de las caracteristicas y probabilidades de magnitud de ocurrencia del

evento.

Estas condiciones de probabilidades de magnitud de ocurrencia de los escenarios de amenaza complican el
proceso de respuesta o evacuacion debido a que se complica la identificacion o postulacion de rutas de evacuacion,
puntos seguros, zonas vulnerables, entre otros, por lo cual es necesario plantear las acciones de respuesta de

manera conservadora y segura evitando exponer a la poblacion frente a un evento amenazante, sin tener certeza
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si las rutas de evacuacion, puntos de encuentro 0 zonas seguras, pueden bajo ciertas condiciones de ocurrencia

ser inseguras o al contrario exponer a la poblacion.

Teniendo en cuenta los aspectos claves citados a continuacion se especifican los criterios mediante los cuales se

plantean preliminarmente las acciones de respuesta para el &rea urbana y periurbana del municipio de Mocoa:

» Micro zonificacion de las zonas a evacuar de acuerdo con los criterios de unidades comunitarias
de gestion del riesgo

Debido a la severidad de las condiciones de amenaza sumado en términos espaciales y los cortos tiempos de
respuesta frente a las avenidas torrenciales y crecientes subitas sumado a la zonificacion y estructura de unidades
comunitarias de gestion del riesgo propuestas en el marco del componente de comunicacion del presente disefio
del SAT junto con su componente organizativo como las brigadas o vigias comunitarias se propone que los
procesos de respuesta y evacuacion a escala de dichas unidades comunitarias, lo cual garantizara cortos tiempos
de desplazamiento, la recepcion efectiva de las alertas, el soporte permanente de los vigias o brigadas
comunitarias, minimizar la exposicion de la poblacién al desarrollar proceso de evacuacion en su territorio comun
y conocido por la comunidad. Resulta importante tener en cuenta que dichas unidades comunitarias en términos
de extension se postularon con distancias de desplazamiento lineales no mayores a seis cuadras, lo cual es
aproximadamente 600 metros, condicion que contribuye a minimizar los desplazamientos y tiempos criticos de

respuesta frente a la evacuacion.

» Zonas seguras o puntos de encuentro comunitarios
Aparte de las edificaciones seleccionadas para definir lugares en la evacuacion vertical, se propone la identificacion
de zonas seguras 0 puntos de encuentro en las unidades comunitarias que de acuerdo con la condicién de
amenaza permitan la evacuacién hacia zonas seguras o puntos de encuentro publicos como parques, escuelas,
infraestructura publica como: centros comunitarios, edificaciones publicas, espacios deportivos, entre otros.
También, la simple especificacion de cotas o lugares a partir de los cuales la poblacién expuesta evacuada se

garantice que se encuentra en una zona o sector no amenazado por avenidas torrenciales o flujos.

2.4.5  Acciones de respuesta en las unidades comunitarias
A partir de los criterios anteriormente planteados para proponer las acciones de respuesta en las unidades
comunitarias de gestién del riesgo, a continuaciéon se detallan las caracteristicas de estas para cada unidad

comunitaria a partir de la espacializacion esquematica de dicha unidad, sus condiciones de amenaza de acuerdo
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con las alturas de la ldmina de agua estimadas en la caracterizacion del evento, la identificacion de posibles
edificaciones que por su altura permitirian la evacuacién vertical y la identificacion de espacios e infraestructura
publica para en caso de que sea posible establecer puntos de encuentro o0 zonas seguras en el proceso de

gvacuacion.

En la Figura 2-16, se presenta a manera de esquema la extensién y ubicacion de las unidades comunitarias con
codigo: 1, 2, 10, 12 y 3 sumado a las edificaciones identificadas con dos o mas pisos y los predios publicos.
Respecto a la unidad 1. Barrio La Esmeralda — San Fernando, presenta condiciones criticas de amenaza en su
sector nor — occidental, con posibilidad de flujos entre 1y 2 metros, transporte de flujos por las calles internas y
desborde de una corriente que transita por el medio de los barrios, las acciones de evacuacion en esta unidad
deben enfocarse en evacuar las edificaciones de los sectores con ldminas de agua mas altos hacia edificaciones
con 2 0 mas pisos sumado a evitar salir de la unidad debido a los flujos de mas de 1 metros que transitan por las
calles que rodean la unidad comunitaria. En cuanto a las unidades 2. Barrio La Esmeralda 2 y 3. Barrio Los Prados
Huasipanga y 12. Barrio Obrero, Corpoamazonia, las condiciones de amenaza para las unidades 2y 3, son criticas
en el costado occidental de dichas unidades que limita con el cauce del rio Sangoyaco, en los sectores o
edificaciones cercana al cauce, se recomienda evacuar las edificaciones hacia sectores centrales u orientales de
las unidades. Adicionalmente, estas unidades presentan flujos transportados por las calles que lo rodean con
alturas entre 1y 1,5 metros por lo cual se recomienda permanecer en las edificaciones frente a una alerta y para

mayor seguridad albergarse en edificaciones con 2 0 mas pisos.

En la Figura 2-16, se presenta a manera de esquema la extensién y ubicacion de las unidades comunitarias con
codigo: 8, 13, 14, 15y 16 sumado a las edificaciones identificadas con dos 0 més pisos y los predios publicos. Las
unidades comunitarias: 8. Barrio Los Pinos, 13. Caimaron — ciudad Solar, 14. Barrio 1 de enero y 15. Barrio Villa
Sofia, las condiciones de la amenaza por altura de flujos son similares con extensas porciones de los barrios
residenciales bafiadas por flujos entre 0,5 y 1 metro sumado a desbordes de pequefios cafios que transitan
atravesando dichos barrios, teniendo en cuenta lo anterior se recomienda la evacuaciéon de las edificaciones
cercanas a dichos cafios, albergarse en segundos o mas pisos de las edificaciones y evitar transitar por las calles
debido a que se presentan flujos entre 0 y 0,5 metros. En cuanto a la urbanizacion jardines de Babilonia, los niveles
de flujo obtenidos de la modelacion del evento de avenida torrencial muestran una condicion critica con valores
superiores a 3 metros de altura de la ld&mina de agua en gran parte de la unidad comunitaria, situacién que limita

las acciones de evacuacién por lo cual resulta necesario estudiar a detalle las posibles zonas seguras o
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evacuaciones verticales o medidas de mitigacion o reduccién del riesgo drasticas debido a la condicién de amenaza

evidenciada.

En la Figura 2-18, se presenta a manera de esquema la extensién y ubicacion de las unidades comunitarias con
codigo: 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 37 sumado a las edificaciones identificadas con dos 0 més pisos y los predios
publicos. Respecto a las unidades: 20. Barrio Los Chiparos, 21. El Carmen y 22. Barrio La Reserva, por las
caracteristicas de los flujos se recomienda evacuar las edificaciones cercanas a las corrientes hacia sectores
alejados y albergarse en viviendas de 2 0 mas pisos. Las unidades 18. Barrio Villa del Norte y 19. Barrio Condominio
del Norte, presentan condicion critica con flujos en la mayoria de su extension entre 1y 2 metros, adicionalmente
no se identifican edificaciones con predios de 2 0 mas pisos, por lo cual debe estudiarse que alternativas existen

para las evacuaciones como edificaciones, medidas de mitigacién, entre otros.

Las unidades 37. Villa del Norte, 36. JE Gaitan, 17, La Union y 18. Villa del Norte 2, presentaron condiciones criticas
de acuerdo con los resultados de la modelacién del evento de avenida torrencial, con flujos en toda la extensién
de los barrios y alturas de estos entre 0,5 y 1,5 metros, se debe explorar la posibilidad de evacuaciones verticales

o medidas de mitigacion para reducir la amenaza en estos sectores.
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Figura 2-16. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos o mas y predios publicos en las actividades de evacuacion
sector nor — occidental del area urbana. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-17. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos o méas y predios publicos en las actividades de evacuacion
sector nor — oriental del area urbana y periurbana. Fuente: elaboracién propia.

47



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la y

microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del | i< Pontificia Universidad
@’%«Q«D municipio de Mocoa. 5E) JAVERIANA

goti
St ticione e Goston det Ao e Dssasies

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

047386

Leyenda

m— 0yt
R o Unidades comunitarias riesgo

621146
621146

[:] Edificaciones mas de 2 pisos
Predios publicos
Altura laminas de agua
Metros

0.1

0.5

1

15
B 2
I
B 4

—— Cuerpos de agua

047386

20146

Figura 2-18. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos o méas y predios publicos en las actividades de evacuacion
sector sur — oriental del area urbana y periurbana del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 2-19, se presenta a manera de esquema la extensién y ubicacion de las unidades comunitarias con
codigo: 24, 25, 26, 27, 28, 29, 9 y 34 sumado a las edificaciones identificadas con dos o0 mas pisos y los predios
publicos. En cuanto a las unidades paralelas a las avenidas Colombia y Santander, las cuales son 24, 25, 26, 9,
34 y 29, la amenaza estéa representada en los flujos transportados por dichas avenidas con alturas hasta de 1,5
metros, por lo cual se recomienda evaluar las viviendas cercanas a las calles principales sumado o desarrollar

evacuacion vertical en edificaciones con 2 0 mas pisos.

Las unidades 28. Barrio Olimpico y 27. Barrio Bolivar, presentan condiciones criticas por flujos transportados en
las calles aledafas superiores a los 2 metros de altura, derivados del desborde del rio Sangoyaco, estos sectores
debido a las condiciones de amenaza se recomienda su evacuacion hacia zonas seguras en el menor tiempo
posible como es el caso del coliseo y el colegio municipal sumado a en caso de que los tiempos de respuesta sean

minimos realizar una evacuacion vertical.

En la Figura 2-19, se presenta a manera de esquema la extensién y ubicacion de las unidades comunitarias con
codigo: 24, 25, 26, 27, 28, 29, 9 y 34 sumado a las edificaciones identificadas con dos 0 més pisos y los predios
publicos. En cuanto a las unidades paralelas a las avenidas Colombia y Santander, las cuales son 24, 25, 26, 9,
34 y 29, la amenaza esta representada en los flujos transportados por dichas avenidas con alturas hasta de 1,5
metros, por lo cual se recomienda evaluar las viviendas cercanas a las calles principales sumado o desarrollar

evacuacion vertical en edificaciones con 2 0 mas pisos.

En la Figura 2-20, se presenta a manera de esquema la extensién y ubicacion de las unidades comunitarias con
codigo: 29, 30, 31, 32 y 33 sumado a las edificaciones identificadas con dos 0 mas pisos y los predios publicos,
estas unidades hacen referencia a los barrios ubicados cerca al cauce del rio Mulato, en el costado oriental del
area urbana y peri urbana, en estas zonas cercanas al rio Mulato se presentan desbordes de flujos de manera
transversal al cauce mayor, por lo cual las acciones de evacuacion deben orientarse en evacuar la poblacién que
habita o se encuentra cerca del cauce a aproximadamente 2 o 3 cuadras de distancia de este en el menor tiempo
posible y evitar la evacuacion vertical en dichas zonas debido a la torrencialidad de los flujos que pueden afectar

seriamente edificaciones reforzadas.
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Figura 2-19. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos 0 mas y predios publicos en las actividades de evacuacion

sector sur — oriental del &rea urbana y periurbana del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2-20. Ubicacion de las unidades comunitarias, edificaciones con 2 pisos 0 mas y predios publicos en las actividades de evacuacion

sector occidental del area urbana y periurbana del municipio de Mocoa. Fuente: elaboracién propia.
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3 ACCIONES A DESARROLLAR POR PARTE DE LAS AUTORIDADES LOCALES DE GESTION
DEL RIESGO CON LA POBLACION EXPUESTA

A continuacién se plantean algunas acciones recomendadas a desarrollar por parte de las autoridades locales en

gestion del riesgo, como es el caso del Concejo Municipal de Gestion del Riesgo (CMGRD) del Municipio de Mocoa

en el marco del disefio y operatividad del SAT por avenidas torrenciales.

3.1 Propuesta de actividades requeridas para involucrar y mantener incluida la comunidad dentro del
SAT

Entre las actividades requeridas se brindan lineamientos pedagdgicos para desarrollar espacios de formacién
dirigidos a la comunidad expuesta con el objeto de generar capacidades en la gestion del riesgo relacionados con
la implementacion del SAT por avenida torrencial en las microcuencas objeto del municipio de Mocoa,
principalmente en su area urbana y periurbana a partir de los cuatro principales ejes que los estructuran:
conocimiento del riesgo, monitoreo, comunicacion y capacidad de respuesta, con el objeto de que la comunidad
expuesta genere capacidades en cuanto a la reduccion del riesgo mediante el fortalecimiento de sus capacidades
en torno al conocimiento del riesgo en el cual habitan y se desarrollan sumado a que cuenten con las capacidades
de responder frente a la ocurrencia de un evento amenazante y de esta manera reducir su vulnerabilidad a partir
de principios los cuales deben ser las metas del componente pedagégico, como lo son: las instituciones e individuos
conocen las amenazas en las cuales habitan, cuentan con las capacidades de interpretar variables observadas
que les permitan pronosticar o advertir la posibilidad de la ocurrencia de un evento amenazante de avenida
torrencial a través de alertas, las cuales se comunicaran y diseminaran las alertas de manera adecuada de manera
entendible y resiliente, y finalmente contaran con las capacidades de responder frente a las amenazas de manera
efectiva (NOAA, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades pedagdgicas para involucrar y mantener incluida la comunidad en
el marco del SAT por avenidas torrenciales en las microcuencas objeto del municipio de Mocoa, se propone que

se estructuren a partir de tres temas globales que a continuacion se describen:

e Reduccion del riesgo de desastres
Se presentan aspectos basicos de la reduccion de riesgos de desastres, enfocado principalmente en los eventos
amenazantes objeto del SAT para avenidas torrenciales y crecientes subitas, como es el caso de las definiciones,
los elementos de la reduccion de riesgos de desastres, aspectos del marco normativo nacional de la gestion del

riesgo y el sistema nacional de gestion del riesgo sumado a las responsabilidades de la administracién local
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(alcaldia municipal y entidades del sistema de atenciéon a emergencias) en cuanto a la gestion del riesgo de
desastres y los instrumentos de planificacién a escala local existentes y disponibles en cuanto a la reduccion del

riesgo.

o Sistemas de alerta temprana
Se debe brindar informacién respecto a los elementos claves de un SAT, sus componentes y su importancia en la
reduccion del riesgo frente a las amenazas de las avenidas torrenciales y crecientes subitas en las microcuencas

objeto del municipio de Mocoa.

¢ Relacion de la comunidad y roles en el sistema de alerta temprana
Se debe hacer relacion a los procesos y aspectos mediante los cuales la comunidad expuesta en las microcuencas
objeto del municipio de Mocoa participa activamente sumado a la relacion de la comunidad frente a los
componentes técnicos y administrativos del SAT. Adicionalmente, se plantean, discuten y retroalimentan las

estrategias para fortalecer las organizaciones comunitarias existentes en torno al SAT.

3.1.1  Contenido tematico del plan de pedagogia comunitaria

A partir de los tres temas globales citados en el numeral anterior, a continuacién, se proponen los contenidos a
desarrollar sugeridos, en la implementacion de los procesos de pedagogia comunitaria, mediante la exposicion de
conceptos clave que deben tenerse en cuenta de acuerdo a cada tematica global, a través de actividades
relacionadas con la ensefianza de los temas como es el caso de socializaciones, puestas en comun, lecturas,

juegos de roles entre otros.

El objeto de dichos contenidos tematicos propuestos es que al momento de que las autoridades encargadas de la
gestion del riesgo en el municipio de Mocoa, determinen efectuar el componente pedagdgico del SAT cuenten con
unos lineamientos minimos, los cuales es posible modificarlos o complementarlos dependiendo del publico objetivo,

sus conocimientos previos y aspectos operacionales del SAT y de la gestion del riego local.

e Contenidos tematicos respecto al conocimiento y reduccion del riesgo por avenidas torrenciales

Como concepto previo al desarrollo de dicha tematica, resulta fundamental tener en cuenta que a pesar de que el
conocimiento del riesgo no necesariamente involucra al desarrollo de un sistema de alerta temprana, dicho sistema
esta fundamentado en un conocimiento del riesgo como base para desarrollar sus componentes de monitoreo,

comunicacion y capacidad de respuesta, por lo cual resulta fundamental que la poblacion expuesta conozca las
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caracteristicas de los eventos amenazantes, sus vulnerabilidades y finalmente los riesgos representados en
pérdidas o efectos negativos. Esta situacidén puede resultar sensible, pero a su vez facil de ejemplificar y explicar
en el caso del municipio de Mocoa y las microcuencas objeto, debido a los eventos historicos ocurridos, como es
el caso del evento del 31 de marzo de 2017, el cual, debido a su potencial destructivo y catastréfico, demuestra

actualmente y en un futuro a las proximas generaciones, la condicién de riesgo en la cual se desarrollan.

Es importante tener en cuenta que al momento de comunicar a la comunidad aspectos del conocimiento del riesgo
estos deben propender por que dicha poblacién tome algun tipo de accion, por lo cual los esfuerzos en comunicar
el riesgo a las comunidades deben focalizarse dependiendo del grado de amenaza a los cuales estan expuestos y
la necesidad de acciones de respuesta. Es decir las comunidades ubicadas en condicién de amenaza alta o media
por la ocurrencia de eventos de avenida torrencial y condiciones significativas de vulnerabilidad en las
microcuencas objeto, son en las cuales se deben focalizar las acciones pedagdgicas para que tomen conciencia
del riesgo en el cual habitan y se desarrollan, razén por la cual los insumos presentados respecto al conocimiento
del riesgo, especificamente en cuanto a los eventos de avenida torrencial deben promover que esta poblacidn
actué por su propio sentido comun o promoviendo acciones que contribuir a reducir el riesgo al cual esta expuesto
la comunidad.

En esta tematica el papel de los profesionales técnicos especializados en determinar las caracteristicas de los
eventos amenazantes y su potencial para generar efectos negativos a través de medios como los analisis técnicos,
reconstruccion histdrica, medicion de variables, construccion de modelos, simulacion de escenarios, entre otros.
Mediante los cuales es posible zonificar los sectores en condicién de amenaza por avenidas torrenciales utilizando
criterios como la potencial altura de la ldmina de agua, las velocidades de flujo y esfuerzos generados, los cuales
al socializarse y explicarse a la comunidad mediante mapas o esquemas graficos contribuyan a motivarlos y a
generar conciencia sobre la importancia de contar con capacidades de respuesta frente a la ocurrencia de dichos
eventos. Razdn por la cual dichos profesionales técnicos encargados de desarrollar dichas tematicas en el marco
del componente pedagégico, deben tener la capacidad de entender y comunicar aspectos técnicos sumado a
insumos técnicos detallados como las delimitaciones de amenazas de acuerdo con las herramientas de

planificacion relacionadas con el ordenamiento territorial y ambiental.
A continuacion, se plantean algunas actividades pedagégicas especificas para el desarrollo del componente

pedagdgico del conocimiento del riesgo a la poblacion expuesta por eventos de avenida torrenciales en el municipio

de Mocoa con la finalidad que conozcan la situacién de amenaza en la cual habitan y se desarrollan.
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Desarrollar y asistir en un ejercicio en el cual se le plantea a la comunidad la ocurrencia hipotética de un
evento generador de riesgo, en el caso de una avenida torrencial mediante mapas de amenaza en el cual
se indique la severidad de las areas inundadas a través de variables como la altura de la ldmina de agua,
velocidad y esfuerzos generados por los flujos y sus consecuencias. Teniendo en cuenta lo anterior y
asumiendo un conocimiento minimo o inexistente preconcebido respecto a cdmo actuar frente a la
ocurrencia del evento, tener en cuenta dichas acciones para posteriormente tomarlas como punto de
partida al momento de disefiar las acciones de respuesta. Puntualmente en este ejercicio se recomienda
el uso de imagenes satelitales antes y después del evento del 31 de marzo de 2017 sumado a socializar
imagenes puntuales respecto a las caracteristicas de los flujos transportados mediante mapas de
amenazas u otro insumo existente. Adicionalmente, resulta importante tener en cuenta las dificultades
respecto a las acciones de respuesta como es el caso de las evacuaciones, debido a los cortos tiempos
de materializacién y ocurrencia de los eventos.

A partir de la socializacidn de las condiciones de vulnerabilidad intrinseca con que cuenta la comunidad,
previamente identificadas y adecuadamente espacializadas de acuerdo a los resultados de la
caracterizacion del riesgo como componente técnico del disefio del SAT o determinacion del riesgo en el
marco del ordenamiento territorial 0 ambiental del municipio o las cuencas, se recomienda promover
actividades en las cuales las comunidades identifiquen las vulnerabilidades fisicas y sociales de su
espacio geografico y validen lo presentado en cuanto a condiciones de edificaciones, sectores con
problematicas socioecondmicas, conflictos sociales y ambientales, entre otros. En dicho espacio de
socializacion resulta importante nuevamente utilizar imagenes o medios visuales en los cuales se vean
los efectos dafiinos y destructivos del evento del 31 de marzo de 2017 sumado a sus ubicaciones
espaciales, mediante lo cual la poblacion comprenderd de una manera mas clara y asimilable, las
vulnerabilidades fisicas a las cuales se encuentran expuestas.

Promover la discusién en el grupo de personas de la comunidad a las cuales se les esta impartiendo el
conocimiento respecto a que posibles medidas de respuesta tomar para reducir o prevenir el riesgo, en el
caso puntual por avenida torrencial atendiendo a las caracteristicas del evento, como severidad, tiempo
de ocurrencia, magnitud entre otros, como es el caso de medidas familiares, rutas de evacuacion,

comunicacion de la alerta, entre otros.

95



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la oy
microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

municipio de Mocoa.

; Pontificia Universidad

) JAVERTANA

Bogoth ————

Instructivo de capacitacion del SAT para avenida torrencial

e Contenidos tematicos respecto al componente de monitoreo del SAT

Posterior a los procesos pedagdgicos en los cuales se brinda conocimiento del riesgo a las comunidades expuestas
resulta fundamental informar y capacitar a la poblacién respecto a las acciones que se desarrollan en el marco del
SAT para monitorear los eventos y poder pronosticar o determinar condiciones que posiblemente indiquen la
ocurrencia de estos. De los cuatro componentes del SAT, el monitoreo es posiblemente el mas importante, debido

a que de las variables y condiciones monitoreadas dependen la generacion de las alertas (NOAA, 2010).

El objeto de esta actividad es informar a la poblacién expuesta respecto a la importancia del monitoreo y pronostico
que se desarrolla en el marco del SAT, mediante una explicacion del objeto y funcionamiento del equipamiento y
los sistemas de pronosticos a través de un mensaje comun y entendible por la poblaciéon comun sin conocimientos

técnicos previos.

Un aspecto importante por resaltar en términos del monitoreo y particularmente dependiendo del tipo de evento
son las particularidades de las variables que caracterizan el evento, las cuales son objeto del monitoreo. Para
transmitir dicha informacidn respecto a las variables monitoreadas y las técnicas utilizadas a la poblacion expuesta,
es importante tratar de simplificar el lenguaje de acuerdo con el publico, con el objeto de que la comunidad se
entere de las caracteristicas de los eventos en términos de complejidades en el monitoreo, incertidumbres y tiempos

de respuesta variables.

En el caso puntual de los equipos de monitoreo existentes y variables medidas en el marco del SAT existente y en
desarrollo para avenidas torrenciales en las microcuencas objeto del municipio de Mocoa, se recomienda explicar
los diferentes equipos existentes y propuestos como es el caso de los sensores de nivel, las estaciones
hidrometeoroldgicas y demas equipos proyectados, adicionalmente, las variables que se miden y su significado en
el monitoreo frente a la prediccion, pronostico y emision de alertas de avenidas torrenciales. Como aspecto
recomendable, debido a la existencia de equipos cercanos a las zonas en donde habita la comunidad en condicién
de amenaza (area urbana y periurbana) resulta sencillo el acceder visualmente a dichos equipos reales puestos en
campos, desarrollando visitas y salidas de campo pedagdgicas con la poblacidn expuesta para que evidencien la

existencia, caracteristicas y funcionamiento de dichos equipos.
Para garantizar que la poblacidén expuesta conozca las variables que se monitorean en el marco del SAT y que

verifiquen su adquisicién, procesamiento y uso en el marco del SAT, se proponen las siguientes actividades

pedagdgicas especificas:
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Capacitar a la comunidad respecto a los insumos necesarios y variables monitoreadas en el marco del
SAT sumado a indicar que entidades del orden local, regional, nacional o global deben suministrar la
informacién mediante qué medios, tipo, periodicidad, entre otros aspectos.

En el ambito del componente de monitoreo local del SAT, desarrollar procesos de capacitaciéon con un
lenguaje simple y asequible por parte de la comunidad, explicando que informacién se adquiere, que se
obtiene de ella y para que dicha informacién en el marco del SAT.

Desarrollar programas de capacitacion a la comunidad que tengan como objeto reducir las brechas en
términos técnicos de la informacion monitoreada y su uso en el marco del SAT, a través de programas
técnicos mediante los cuales la comunidad adquiera mayores capacidades de apropiarse, conocer,
participar, supervisar en el funcionamiento del SAT. Entre estas iniciativas se recomienda implementar
programas piloto de monitoreo de variables mediante equipos que la comunidad pueda administrar y
analizar su informacién, como es el caso de los programas de redes de monitoreo comunitarios de
variables ambientales que pueden ser tanto fuentes de informacién directa del SAT, como programas
complementarios que sirvan para generar conciencia y apropiacién del SAT en la comunidad, como la
instalacion de limnimetros en la corriente o corrientes principales generadoras de amenazas y asociando
su nivel con una condicién de alerta a comunicarse a través del SAT. Dicho proceso se propone desarrollar
en campo capacitando a la comunidad respecto al funcionamiento de dichos limnimetros, el grado de
amenaza que pueden representar y las condiciones de alerta que pueden generar de acuerdo a su
importancia en el sistema con el objeto de que la poblacion se sienta participe en la gestion del riesgo y
en el SAT, brindando capacidades para la toma de decisiones y capacidad de respuesta frente a eventos
de avenida torrencial o inundaciones de esta forma es posible generar inclusidn y sentido de pertenencia

en cuanto al funcionamiento, importancia y sostenibilidad del SAT en el tiempo.

Contenidos tematicos respecto al componente de comunicacion y diseminacion de las alertas

Como premisa en la diseminacién y comunicacion de la alerta se debe tener en cuenta que el sistema cuente con

la capacidad de diseminar y comunicar las alertas mediante medios resilientes, contundentes que garanticen la

recepcion por parte de la poblacién expuesta sumado a la comunicacién de la alerta a través de un lenguaje claro,

de facil entendimiento y accesible para todos los grupos expuestos al riesgo, incluyendo los que cuentan con

discapacidades o necesidades especiales (IFRC, 2012).

Entre las actividades pedagdgicas utilizadas para el componente de comunicacién de las alertas, resulta

fundamental, brindar la informacion concerniente a la diseminacién y comunicacién de las alertas, como es en el
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caso de los medios existentes 0 a implementar, como puede ser el caso de alarmas sonoras, cddigos de colores,
sefalizacién, medios de comunicacién masivos (radio, television, internet), uso de redes sociales, redes
comunitarias de comunicacién entre pobladores a través de nodos, entre otros. Respecto a la comunicacién de las
alertas, como actividad clave, es necesario socializar los tipos de mensajes mediante los cuales se comunican las
alertas y sus protocolos de respuesta, tratando de obtener retroalimentacion por parte de la poblacién respecto a
las impresiones, observaciones y recomendaciones al respecto con el objeto de contar con elementos suficientes

que permitan mejorar los procesos de comunicacion de las alertas.

En el caso particular del SAT para avenidas torrenciales y crecientes subitas en el municipio de Mocoa, resulta
fundamental posterior al disefio de todos los medios de comunicacién y diseminacion desarrollar campafias de
socializacion y publicidad de los medios mediante los cuales se comunican las alertas, como es el caso de las
unidades de sirenas, su ubicacion y tipos de alarmas de acuerdo con el nivel de alerta sumado a los medios de

comunicacion, como las redes sociales, posters, carteleras, vigias comunitarios, entre otros.

En el proceso pedagdgico en el marco del presente SAT, es necesario puntualizar en tematicas como: la
concepcion comun de que el uso de tecnologias de comunicacion y diseminacion en términos tecnolégicos, brindan
las mejores eficiencias en cuanto a la comunicacion de las alertas, como es el caso del internet, los servicios
telefénicos o las redes sociales, sin embargo, estos medios son dependientes de otros servicios como el fluido
eléctrico, el funcionamiento de las redes cableadas e inaldambricas, entre otros que las hacen vulnerables a fallas

en su proceso de comunicacion.

Ademas, es importante tener en cuenta que todos los grupos sociales en una comunidad pueden no tener acceso
a dichos medios tecnolégicos de comunicacion, debido a que son medios costosos o de conocimiento especifico
especialmente en las comunidades con problematicas socioecondmicas o dificultades educativas (analfabetismo,
edad, desinterés). Teniendo en cuenta lo anterior, el uso de medios de comunicacion y diseminacion simples, sin
involucrar tecnologias es valido y contribuye a garantizar la resiliencia en la comunicacion de las alertas. En los
procesos pedagogicos es importante tener en cuenta cuales son los medios de comunicacion existentes y
disponibles con el objeto de que la comunidad tenga conocimiento de los mismos y de su posible implementacidn

en el SAT actual o en desarrollo.
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o Contenidos tematicos respecto al componente capacidad de respuesta
El objeto principal de este componente pedagogico es que la poblacion expuesta inmersa en el componente
pedagogico, posterior a conocer los medios de diseminacion y los mensajes de las alertas, es necesario que se
trasmitan los conocimientos respecto a que acciones desarrollar frente a las alertas, esto requiere la estructuracion
de estrategias de comunicacidn y educacién sistematicas mediante programas debidamente estructurados, los
cuales deben estar articulados con los lineamientos y componentes programaticos de los planes municipales de

repuesta y atencién a emergencias o0 a menor escala los planes comunitarios o zonales de emergencia.

Este componente del SAT es el que finaimente en parte garantizara que la comunidad expuesta actué
efectivamente frente a la ocurrencia de un evento amenazante, razén por la cual este componente es el que
necesita de la mayor participacion por parte de la comunidad con el objeto de que cuenten con las capacidades
necesarias frente a la ocurrencia de dichos eventos. Particularmente en el municipio de Mocoa, en el cual por las
caracteristicas de los eventos de avenida torrencial y crecientes subitas, entre las cuales se destacan sus cortos
tiempos de ocurrencia y severidad, como se evidencio en el evento catastréfico del 31 de marzo de 2017, es
prioritario que la poblacion expuesta conozca las acciones de respuesta optimas de acuerdo con la criticidad de

dichos eventos.

Resulta fundamental en los procesos pedagogicos concientizar a la poblacion de la importancia de estar preparados
frente a una alerta generada ante la posibilidad de ocurrencia de un evento generador de riesgo y no esperar a
responder frente a un desastre 0 en una etapa posterior a la ocurrencia del evento en donde se presenten pérdidas.
También, es necesario concientizar a la poblacién en que los desastres es posible prevenirlos y que el SAT es el
medio que ayuda a prevenir las pérdidas y reducir sus efectos negativos en la poblacién o comunidad expuesta.
Por lo cual la comunidad debe estar lista a responder al momento en que se comunique que existe la posibilidad

de materializarse un evento amenazante a través de la comunicacion de algun tipo de alerta.

Otro aspecto fundamental en la pedagogia comunitaria relacionada con la capacidad de respuesta en el marco del
SAT, es conocer previamente con los suficientes criterios técnicos con que opciones de actuar se cuentan de
acuerdo con aspectos del conocimiento del riesgo y el monitoreo, el tiempo de respuesta frente a la comunicacion
de la alerta y la materializacion del evento amenazante. De acuerdo con la caracterizacion de los eventos
amenazantes desarrollados en el marco del presente proyecto, especificamente en el componente hidraulico, se
obtuvieron tiempos de duracién de los eventos inferiores a una hora, por lo cual un adecuado pronostico y monitoreo

garantizaran tiempos de respuesta mayores para que la poblacién expuesta actué de mejor manera, sin embargo,
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teniendo en cuenta el escenario mas critico que es contar con menos de media hora para que la poblacién responda
es necesario desarrollar componentes pedagdgicos diferenciados para cada comunidad de acuerdo con la
amenaza, vulnerabilidad y la delimitacion de las unidades comunitarias propuestas para el area urbanay periurbana

del municipio de Mocoa.

3.2 Simulacros

Los ejercicios de simulacros son una herramienta que puede contribuir a brindar respuesta a la necesidad de contar
con métodos para probar y evaluar la efectividad de un SAT en todos sus componentes, puntualmente en la
comunicacion y diseminacion de las alertas sumado a la capacidad de respuesta. En cuanto a las acciones de
respuesta, activacion del sistema de atencién a emergencias y acciones desarrolladas por la poblacidn expuesta
como es el caso de las acciones de evacuacion. La ventaja de los simulacros o simulaciones es que son ejercicios
experimentales mediante los cuales se recrean un escenario determinado que induce a los participantes por parte
de la poblacién a actuar conforme a la realidad, facilitando el aprendizaje a través de la experiencia vivida durante

la simulacion o simulacro (UNEP, 2012).

Mediante estos ejercicios se facilita el aprendizaje vivencial a través de la experimentacion, mediante la creacién
de un modelo descriptivo de la realidad que permite a los participantes comprender la utilidad e importancia de las
estrategias de respuesta a emergencias, contingencias y operacion del SAT. También, agiliza y fortalece la

adquisicion de conocimientos para enfrentar una emergencia o desastre en un contexto dindmico y complejo.

Aunque los simulacros son una actividad hipotética resulta fundamental su planeacion y organizacién detallada que
deben responder a un objeto, como es el caso en el marco del SAT, evaluar los componentes de comunicacién y
diseminacién de la alerta sumada a la capacidad de respuesta y actividades de evacuacién. Teniendo en cuenta
lo anterior, se propone la consulta de la publicacién oficial de la UNGRD publicada en el 2016 “Guia Metodol6gica
para el Desarrollo de Simulaciones y Simulacros” en la cual se presentan lineamientos respecto a la planificacion,
ejecucion y evaluacion de simulaciones y simulacros de las entidades e instituciones que hacen parte del Sistema

Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.
Antes de desarrollar simulacros y simulaciones resulta fundamental que los diferentes componentes del SAT se

encuentren disefiados, implementados y operados debido a que en los ejercicios de simulacros en el marco del

SAT se ponen a prueba desde los equipos, el software, el personal técnico y administrativo, las autoridades de la
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gestion del riesgo y del sistema de atencién a emergencia hasta la comunidad como usuario final y principal

elemento objeto de los simulacros.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en el marco de los componentes de la planificacion, estrategias y
acciones periodicas en el marco de la operacion, evaluaciéon y mejora del SAT por avenidas torrenciales y
crecientes subitas sumado a las estrategias de respuesta a escala municipal o comunitaria y en términos globales
de la gestion del riesgo municipal, programar periédicamente y asignar los recursos necesarios para el desarrollo
de simulacros, simulaciones a diferentes escalas (municipales, comunitarias, sectoriales) incluyendo estas
actividades en las herramientas de planificacién y componentes programaticos de la operacién del SAT, la

Estrategia de respuesta Municipal y el PMGRD.

3.3 Acciones con enfoque diferencial

En el desarrollo y operatividad de un SAT, debe reconocerse que existen diferentes grupos con multiples
vulnerabilidades basadas en su cultura, genero, etnicidad entre otras caracteristicas que influencian sus
capacidades para prepararse, prevenir y responder efectivamente a desastres. Las mujeres y los hombres, de
acuerdo con las costumbres y culturas juegan diferentes papeles en la sociedad y asi mismo en el acceso a la
informacién de riesgos de desastres. También, las personas de la tercera edad, los discapacitados y las personas
con problematicas socioecondémicas son mas vulnerables, por lo cual la informacion de todas las condiciones de
vulnerabilidad social en la poblacién o espacio geografico amenazado resulta necesaria tenerlo en cuenta en el
disefio y operatividad del SAT (Cowan et al., 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta necesario que se incluya en el componente pedagdgico acciones
diferenciadas dependiendo del tipo de publico y caracteristicas culturales, educativas, socioeconémicas, etarias
entre otras. A partir de lo anterior, en el mismo desarrollo del componente pedagdgico, es necesario tener en cuenta
dependiendo del tipo publico aspectos como: el lenguaje a utilizar, el tipo de actividades, los contenidos, el lenguaje
técnico, entre otros, con el objeto de que se garantice que efectivamente se adquiera la informacién y conocimientos
relacionados. En especial en el municipio de Mocoa, en donde debido a sus caracteristicas socioecondmicas y
problematicas relacionadas (desempleo, pobreza, conflicto armado, desplazamiento, entre otros) sumado a su
riqueza étnica, debido a que gran cantidad de grupos étnicos como comunidades indigenas, negras y raizales
conviven en un mismo territorio, resulta necesario diferenciar las caracteristicas de dichas poblaciones y las

mejores formas de relacionarse y brindar los conocimientos pedagdgicos en el marco del SAT.
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3.3.1

Enfasis en los grupos poblacionales con mayor grado de vulnerabilidad

En las comunidades existen grupos poblacionales que intrinsecamente son mas vulnerables debido a multiples

razones y condiciones que les dificultan comprender los riesgos, las funciones del SAT, las alertas, los medios de

comunicacion, las acciones de respuesta, entre otros. Entre dichas condiciones las més comunes y relevantes son:

las discapacidades fisicas y cognoscitivas, las creencias, el grupo etario (infantes y adultos mayores), madres

cabeza de familia, entre otros (Mercy Corps Nepal, 2010).

Dichos grupos poblacionales con mayor vulnerabilidad deben contar con programas y componentes pedagégicos

diferenciados que deben responder a las necesidades de las comunidades asegurando la adecuada inclusién de

la comunidad en general y de grupos especificos con caracteristicas particulares de vulnerabilidad como es el caso

de los siguientes grupos:

Mujeres: Existen algunos aspectos especiales respecto a las mujeres en el disefio y operacién de un
SAT, especialmente en sociedades con enfoques patriarcales y machistas, en los cuales las mujeres
cuentan con menos acceso a la informacion y recursos relacionados con la gestion del riesgo y los
aspectos de un SAT. Adicionalmente, las mujeres en embarazo, lactantes o mujeres con hijos o infantes
que cuentan con responsabilidades mayormente marcadas que los hombres en la crianza, cuidado y
proteccion de los infantes como suceden en multiples culturas y sociedades, estas mujeres necesitan de
capacidades diferenciadas al momento de responder tanto por ellas mismas como por los infantes que
tienen a cargo, por lo cual resulta en muchas ocasiones en comunidades en donde la mujer cumple dichas
funciones, priorizar los esfuerzos de pedagogia en las mujeres.

Poblacion infantil y adultos mayores: estos grupos poblaciones en una comunidad necesitan de
especial atencién durante los procesos de comunicacion de la alerta y capacidad de respuesta, como lo
es la evacuacion, debido a que necesitan ser asistidos en el caso de la materializacién de un evento
amenazante, por lo cual deben tenerse en cuenta y tomar medidas especiales frente a estos.

Personas en condicion de discapacidad: los SAT deben adaptarse a los diferentes tipos de
discapacidad mediante estrategias o acciones especificas para que dichas personas cuenten con las
capacidades y puedan responder, por lo cual es necesario planificar las acciones especificas para dicha
poblacién, empezando por su ubicacion espacial, requerimientos especiales de acuerdo con su ubicacién

espaciotemporal en la comunidad.
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3.3.2  Particularidades en la comunicacion de la alerta y capacidad de respuesta de los grupos
poblacionales con mayor grado de vulnerabilidad
Las personas con algun tipo de discapacidad frente a cualquier tipo de emergencia, es el grupo poblacional mas
vulnerable y olvidado de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (2014). Es posible que las personas que
cuenten con deficiencias visuales, auditivas e intelectuales o enfermedades mentales graves sumado a las que
padezcan exclusion social o dependencia directa como los infantes en etapa temprana que dependen de las
acciones desarrolladas por sus padres, no estén preparadas para situaciones de emergencia o no sepan, ni
entiendan lo que ocurre a su alrededor, debido a procesos de comunicacién inadecuados respecto a la informacion
sobre emergencias o riesgo sumado a que en casos de emergencia por su condicion. Puede que las personas con
discapacidad, cuenten con mas dificultades que las demas para evacuar o resguardarse de los efectos negativos
de las amenazas a los que estan expuestos. Entre dichos grupos poblacionales es importante tener en cuenta por
sus condiciones cognitivas y motoras a los nifios y ancianos debido a sus condiciones motoras y cognitivas
reducidas y dependencia de personas que los asisten o cuidan (OMS, 2014). Teniendo en cuenta lo anterior a
continuacién se presentan algunas recomendaciones para tener en cuenta en cuanto a la capacidad de respuesta
frente a emergencias y puntualmente en caso de avenidas torrenciales de las personas en condicion de

discapacidad expuestas en el municipio de Mocoa, dependiendo de algunos tipos de discapacidad comunes.

e Personas con discapacidad auditiva
Al momento de comunicar las alertas, es recomendable hacer gestos, expresarse de manera frontal hacia ellas,
articulado bien las palabras, con un tono de voz normal para que puedan leer los labios. Adicionalmente, se
recomienda utilizar imagenes, simbologias 0 medios escritos mediante los cuales se les comuniquen las alertas.
En la comunicacion de las alertas a dichas personas se recomienda que la comunicacién se realice directamente
por miembros de la familia, amigos, conocidos o autoridades en la comunidad o a escala local en cuanto a la gestion
del riesgo y atenciéon de emergencias reconocidos previamente. Por lo cual, resulta fundamental desarrollar
actividades respecto a dichos temas en los cuales esta poblacién conozca los riesgos, las alertas y sus actividades

de respuesta frente a las alertas.

A escala municipal y en la comunidad a los miembros del sistema de gestion del riesgo y atencion de emergencias
resulta fundamental capacitarlos especificamente en temas de comunicacion con lenguaje a través de sefias
enfocados en las técnicas y mecanismos para comunicar dichas alertas a esta comunidad con discapacidad
auditiva. Por otra parte, resulta fundamental disefiar y ejecutar medios para capacitar a esta poblacién respecto a

la gestion del riesgo.
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e Personas con discapacidad intelectual, infantes y adultos mayores
Estos grupos poblacionales con dichas discapacidades, cominmente presentan dificultad en reconocer una alerta
o responder ante una emergencia, si no se encuentran suficientemente capacitadas o que debido a su condicion
pueden actuar o tomar decisiones no adecuadas motivadas por el miedo o stress al momento de comunicarse la
alerta y proceder a las acciones de respuesta. Entre las acciones generales recomendadas para dichos grupos

poblacionales se encentran:

o Brindar acompafiamiento permanente de personas a las cuales el individuo con discapacidad tenga
confianza suficiente, con el objeto de que esta comunique los mensajes directamente y |a oriente en
las acciones de respuesta.

o Enelcasode que la persona con discapacidad no cuente con una persona cercana a su nucleo social
que pueda comunicarle la alerta y guiarlo en las acciones de respuesta, las personas vinculadas a
las entidades comunitarias, locales o globales de la gestion del riesgo o capacidad de respuesta
deben ser formados con protocolos especificos para atender a dichas poblaciones como es el caso
de protocolos especificos enfocados en suministrar la informacion o el mensaje de alerta de manera

sencilla y pacientemente, trasmision de confianza y calma a la persona o personas.

e Personas con movilidad reducida
En caso de que la persona con movilidad reducida use muletas o baston, aunque su movilidad es reducida se
recomienda no interferir con el movimiento de dicha persona siempre y cuando sus capacidades de desplazamiento
no sean minimas frente a una persona con movilidad normal, en este caso se recomienda el acompafiamiento
permanente y servirle en caso de algun inconveniente o despejar su camino frente a personas con movilidad normal

que pueden obstaculizar o interferir el desplazamiento mediante sus propios medios.

En el acompafiamiento que se le brinda por parte de miembros de la comunidad o integrantes de las entidades de
la gestion del riesgo o atencion a emergencias se recomienda que comuniquen al resto de personas con movilidad
normal aspectos como la prelacion, el respeto y la atencidn a la persona con movilidad reducida en las acciones

de evacuacion, puntos de encuentro y atencion en términos generales.
En el caso de personas en silla de ruedas, estas en gran parte cuentan con la capacidad de movilizarse y hacer el

trabajo de desplazamiento por si solos, en el caso de que presenten problemas o movilidad minima evaluar la

posibilidad de utilizar medios como camillas o ser asistidos en el traslado en la misma silla de ruedas (empujados).
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4 PROPUESTA PARA GARANTIZAR LA SOSTENIBILIDAD DEL SAT EN EL TIEMPO

Las acciones de seguimiento, evaluacion y sostenibilidad del SAT para avenidas torrenciales y crecientes subitas
en el municipio de Mocoa, son necesarias debido a que garantizaran un correcto funcionamiento del SAT,
retroalimentandose peridédicamente y adaptandose a los cambios del entorno. En ocasiones la sostenibilidad y
desarrollo permanente de dicho sistema puede ser un reto aun mayor que el propio disefio y puesta en operacion
del mismo debido a las condiciones externas las cuales se relacionan con el SAT o que este es dependiente de
ellas, como es el caso de las condiciones socioecondmicas, politicas, conflictos, intereses particulares, corrupcion,

entre otras.

La sostenibilidad se puede definir como la habilidad de mantener una actividad, proceso o sistema en un largo
plazo (IFRC, 2012), lo cual, al relacionarlo con el SAT, es la capacidad de mantener el SAT operando eficiente y
efectivamente en el tiempo, sin ser afectado significativamente por acciones o situaciones externas como las
expresadas en el numeral anterior. La herramienta o el medio principal para garantizar dicha sostenibilidad, es que
el SAT se convierta en una herramienta fundamental en la gestién del riesgo y el desarrollo de las comunidades en
el tiempo, por lo cual debe adoptarse mediante los instrumentos de planificacion y programaticos locales, regionales
0 nacionales como un componente del desarrollo y bienestar de la comunidad y la poblacién local en el marco de
la gestion del riesgo y el ordenamiento territorial. Adicionalmente, es necesario que el SAT se estructure dentro del
marco legal, estructuras en cuanto a la gestion del riesgo y como un elemento dentro del sistema de gestion del

riesgo.

La sostenibilidad de un SAT es posible dividirla en dos componentes mayores la sostenibilidad organizacional y la
sostenibilidad técnica. La responsabilidad organizacional hace referencia a todo el marco administrativo y de
participacién desarrollo en la fase de disefio y operacion del SAT, dicha estructura debe construirse mediante
planes, programas y proyectos sumado a responsabilidades de las partes involucradas. Adicionalmente, debe
fomentarse una gobernanza respecto al SAT en donde se garantice la participacién y toma de decisiones entre

todos los actores involucrados.

En cuanto a la sostenibilidad técnica se refiere a la capacidad institucional para mantener operando y
continuamente actualizado de acuerdo con las nuevas tecnologias los equipos y plataformas tecnolégicas del SAT.
En términos generales ambos componentes de la sostenibilidad son iguales de importantes para mantener el SAT
operando en dptimas condiciones y de manera sostenible en el tiempo y cualquier falla en alguno de los dos

componentes generara fallas en todo el SAT.
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41 Procesos de evaluacion del SAT por avenida torrencial y crecientes subitas en las microcuencas
objeto del municipio de Mocoa
Los procesos de evaluacidn de la ejecucién u operacion del SAT, es necesario que se efectien periddicamente,
independientemente si se han generado eventos amenazantes o se han activado los procesos de comunicacion
de la alerta y capacidad de respuesta como falsas alarmas. Sin embargo, frente a dichas condiciones es necesario
que los procesos de evaluacion tengan diferentes enfoques uno con un carécter preventivo y de mantenimiento en
el caso de evaluaciones preventivas y en el caso de evaluar su desempefio frente a la ocurrencia de un evento
amenazante o falsa alarma posterior a la ocurrencia del evento o situacién. Como en el resto de los componentes
del SAT en los procesos de revision, es clave la participacion de la comunidad, actores y entidades relacionadas
con la operacion del SAT. A continuacion, se especifican algunas actividades para la evaluacion del SAT en ambas

condiciones citadas.

En cuanto a las evaluaciones del desempefio del SAT estan se enfocan en medir el estado actual y el desempefio
de todos los procesos del SAT, incluyendo los procesos pedagdgicos, institucionales y financieros desarrollados
previamente y preventivamente antes de la posible ocurrencia de un evento amenazante a través de las siguientes

actividades recomendadas:

¢ Revision detallada del funcionamiento del sistema por cada componente (estado, contingencias, aspectos
por mejorar, lecciones aprendidas, entre otras).

¢ Revision y socializacion de los resultados de actividades de control y manejo periddicas como: procesos
de mantenimiento, contingencias, simulaciones, simulacros, componentes pedagdgicos, entre otros.

e Evaluacién de los compromisos y acciones planificadas, sumado a la participacion de cada actor del
sistema.

o Desarrollar visitas en las que participen multiples actores en donde se verifique y evidencien el 6ptimo
funcionamiento de todos los componentes del SAT (equipos de monitoreo, procesamiento de informacién,
umbrales, medios de comunicacion, capacidades de respuesta, participaciéon con la comunidad, entre
otros).

e Evaluar todas las acciones de comunicacion y respuesta del SAT de acuerdo con las dindmicas del
espacio geografico, como cambios, problematicas, mejoras en aspectos que afectan directamente la
operacion del sistema como situaciones transversales que pueden afectar dichos componentes del SAT.

e Evaluar los planes de evacuacion locales, como es el caso de la sefializacién, puntos de encuentro o

zonas de evacuacion respecto a las dinamicas fisicas o condiciones que pueden afectar las acciones en
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este aspecto planificadas con anterioridad y si es el caso planear las acciones de contingencia o cambios

en lo planificado respecto a la evacuacion.

4.1.1  Estrategias de cooperacion, articulacion y coordinacion operativa del SAT

La cooperacidn entre actores, coordinacién conjunta y redes entre individuos e instituciones son cruciales en
garantizar la sostenibilidad organizacional y administrativa del SAT. Los esfuerzos colectivos por parte las
personas, las organizaciones comunitarias, las entidades, instituciones entre otras son los que garantizan una
adecuada operacién del SAT y su sostenibilidad en el tiempo. Razén por la cual es importante mantener relaciones,
cooperacion y coordinacion efectiva entre los diferentes actores citados. A continuacion, se presentan algunas
actividades recomendadas para establecer las estrategias de cooperacion, articulacion y coordinacion operativa

del SAT por avenida torrencial y crecientes subitas en las microcuencas objeto en el municipio de Mocoa.

o Definir una agenda programatica entre el componente administrativo y técnico del SAT con los actores en
la cual se pacten periodicamente encuentros de seguimiento en donde se garantice la participacion de los
actores mas relevantes.

¢ Informar y documentar periédicamente a todos los actores respecto a las condiciones de operacion del
SAT en términos técnicos, administrativos, financieros, participativos, entre otros. A través de informes
ejecutivos, informes periodicos de actividades de todo tipo desarrolladas, sumado a su publicacion libre
de acceso a todos los interesados.

¢ Incluir en actividades como las evaluaciones periédicas, visitas de campo y simulacros a todos los actores.

Es importante tener en cuenta que una de las claves para el mantenimiento y sostenibilidad del SAT es contar con
fuertes relaciones entre actores que se movilicen y propendan de manera conjunta por la inclusion del SAT en las
politicas publicas y herramientas de desarrollo local, regional o nacional prioritarios para la poblacién expuesta
como eje de desarrollo de acuerdo con las politicas y normativas relacionadas con la reduccién del riesgo (ADPC,
2015).

4.1.2  Sostenibilidad del componente técnico del SAT

La sostenibilidad de los componentes técnicos del sistema, se garantizan, mediante el aseguramiento de que el
personal técnico involucrado en la operacién y mejora del SAT se encuentra lo suficientemente capacitado para
garantizar la operacion efectiva, el mantenimiento y la continua mejora del sistema y puntualmente de su plataforma

tecnoldgica (NOAA, 2010). En el marco de dichas acciones se recomienda el acompafiamiento de un comité técnico
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especializado en el tema, conformados por actores locales, nacionales e internacionales mediante el cual se
discuta, valide y recomienden acciones de la operacion y mejora del SAT. A continuacidn, se describen algunas

actividades recomendadas para garantizar la sostenibilidad técnica de este sistema:

o Actualizaciéon permanente de las plataformas tecnoldgicas utilizadas y equipos.

e Revisién de roles y responsabilidades de los individuos y actores en términos del mantenimiento de
equipos y herramientas tecnolégicas.

o Establecer programas de mantenimiento periédicos de los equipos, plataformas tecnolégicas, hardware y
software.

o Asegurar desde la planificacién las estrategias para garantizar los fondos para las acciones de

mantenimiento.

5 RECOMENDACIONES

Con relacion a los sensores de nivel, se puede decir que los resultados de los niveles de alerta del sensor E deben
ser tomados con mayor precaucién debido a que el modelo de elevacién digital usado para analisis no refleja en

su totalidad el detalle de la geometria en planta del cauce en el tramo que esta ubicado.

A la fecha de generacién del presente documento, la seccion del rio Sangoyaco parte alta no tenia instalado sensor,
por lo tanto, se levantd la seccion de acuerdo con la ubicacion entregada por Federman y se propusieron
concordantemente niveles umbrales. Sin embargo, una vez se instale el sensor, se debe recalcular los niveles

umbrales que refleje la geometria especifica del cauce donde se emplace la instrumentacion.

La eficacia en la capacidad de respuesta de la poblacion frente a la comunicacion de alertas y emergencias tanto
en los simulacros como en los fendmenos reales debe ser estudiada y evaluada continuamente para corregir los
posibles fallos en aspectos como la comunicacion de la alerta, la capacidad de respuesta o el desarrollo de la
evacuacion. A través de estas evaluaciones, permitiran medir la ejecucion, identificar y corregir las carencias y

captar las mejores practicas.
También, la evaluacion desarrollada de manera objetiva a ciertos grupos poblaciones es valiosa, como es el caso

de las entrevistas o encuestas a la poblacion expuesta o entidades relacionadas, pueden aportar informacion

significativa, sobre cdmo se han desarrollado aspectos como la comunicacion de la alerta, la capacidad de
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respuesta, la actuacion de entidades, equipos y logistica de la respuesta o evacuacion, entre otros aspectos. A
continuacién, se describen aspectos que deben tenerse en cuenta para la evaluacién, mejora y desarrollo del

componente de capacidad de respuesta en el marco del SAT.

e  Se debe evaluar continuamente la capacidad de la comunidad para responder de forma eficaz a las alertas
tempranas mediante ejercicios masivos de simulacros de evacuacién u objetivos a sectores de la
poblacién o actores involucrados.

¢ Incorporacion de las lecciones aprendidas de simulacros para implementar futuras estrategias para el
desarrollo de capacidades.

o Desarrollo y aplicaciéon de programas educativos con el objeto de corregir y mejorar los aspectos con

deficiencias o por corregir de acuerdo con los resultados de la evaluacion.

En cuanto al seguimiento y evaluacion de la capacidad de respuesta frente a emergencias para eventos de avenida
torrencial debido a la criticidad de dichos eventos en términos de capacidad destructiva que se traduce en impactos
a la poblacion local, como fue el caso del evento catastréfico del 31 de marzo de 2017 en el municipio de Mocoa,
se recomienda incorporar en el plan de respuesta a emergencias municipal un componente de evaluacién a
desarrollar periédicamente en cuanto a los temas concernientes a la capacidad de respuesta frente a eventos de
avenida torrencial y en términos generales frente a la operatividad del SAT. Adicionalmente, se recomienda el
desarrollo de evaluaciones por parte de entidades que no estén directamente relacionadas con la planificacion,
administracion y aspectos operativos del SAT, como es el caso del CMGRD sumado a entidades relacionadas o
adscritas indirectamente a escala regional como es el caso del CDGRD del Putumayo y a escala nacional como la
UNGRD.
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