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Presentacion

De acuerdo con lo establecido en el
Decreto 4147 de 2011, es funcién de
la Subdireccion de Conocimiento,
entre otras, promover y fortalecer el
desarrollo de instrumentos de
monitoreo del riesgo de desastres a
través de las diferentes entidades
técnicas del Sistema Nacional para la
Prevencion y Atencion de Desastres -
SNPAD. El disefio e implementacion
de sistemas de alertas tempranas se
considera como una medida posible
a implementar con el fin de disminuir
los impactos que puede presentar un
evento de inundacion.

Atendiendo la necesidad de crear
instrumentos de monitoreo del
riesgo de desastres a través de las
diferentes entidades técnicas del
Sistema Nacional para la Prevencion
y Atencion de Desastres —SNPAD, asi
como la necesidad de estudiar el
comportamiento de inundaciones en
la cuencas colombianas vy las
amenazas asociadas a la poblacidn,

se desarrolla esta cartilla que
contiene el disefio de una
metodologia para el monitoreo
comunitario y alerta por

inundaciones.




1 CONCEPTOS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE
MONITOREO COMUNITARIO Y ALERTAS TEMPRANAS

FRENTE A INUNDACIONES

EL CICLO HIDROLOGICO

El ciclo del agua explica como el agua se

mueve a través de nuestro planeta. De
manera resumida, aunque este no tiene
inicio ni final, se puede decir que el
proceso comienza con el calentamiento
del agua almacenada en rios, embalse,
océanos, etc., generando su
evaporacion hacia la atmdsfera como
vapor de agua. Dado que las capas
superiores de la atmodsfera dado el
cambio de temperatura del aire, el
vapor de agua se condensa, formando
las nubes. Las corrientes de aire
mueven las nubes sobre el globo, las
particulas de nube colisionan, crecen y
caen en forma de precipitacion.

Parte de esta precipitacion cae en
forma de nieve o lluvia. La mayor parte
de la precipitacion cae en los océanos o
sobre la tierra, donde, debido a la
gravedad, corre sobre la superficie
como escorrentia superficial.

Agua contenida en
el hielo y la nieve

‘ ~~ Agua contenida en la atmésfera Condensacién

Sublimacién

Agua contenida en
los océanos

Figura 1. Ciclo del agua.
Fuente: http://water.usgs.gov/edu/

Una parte de esta escorrentia alcanza
los rios en las depresiones del terreno;
en la corriente de los rios el agua se
transporta de vuelta a los océanos. El
agua de escorrentia y el agua
subterranea que brota hacia |Ia
superficie, se acumula y almacena en
los lagos de agua dulce.
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EL CICLO HIDROLOGICO

No toda el agua de lluvia fluye hacia los
rios, una gran parte es absorbida por el
suelo como infiltracion. Parte de esta
agua permanece en las capas
superiores del suelo, y vuelve a los
cuerpos de agua y a los océanos como
descarga de agua subterrdnea. Otra
parte del agua subterrdnea encuentra
aperturas en la superficie terrestre y
emerge como manantiales de agua
dulce. El agua subterranea que se
encuentra a poca profundidad, es
tomada por las raices de las plantas y
transpirada a través de la superficie de
las hojas, regresando a la atmosfera.
Otra parte del agua infiltrada alcanza
las capas mas profundas de suelo vy
recarga los acuiferos, los cuales
almacenan grandes cantidades de agua
dulce por largos periodos de tiempo
(USGS, 2014).

Dentro del ciclo hidrolégico, es Ia
escorrentia superficial la qgue
usualmente genera los fendmenos de
inundacion. Generalmente, parte de la
lluvia que cae es absorbida por el suelo
(infiltracidn), pero cuando la lluvia cae
sobre suelo saturado (por lluvias
antecedes) o impermeable (suelo
urbanizado) comienza a correr sobre el
suelo sobrepasando la capacidad de
almacenamiento o transporte de los
cuerpos de aguas, como rios,

guebradas, embalses, generando una
inundacion
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¢QUE ES INUNDACION Y TIPOS DE INUNDACION?

Las inundaciones pueden definirse
como la ocupacién por el agua de zonas
0 areas que en condiciones normales se
encuentran secas. También se dice es el
aumento del agua por encima del nivel
normal, entendiendo nivel normal
como la elevacidon de la superficie del
agua que no causa dafo.

Las inundaciones son el resultado de
lluvias fuertes o continuas que
sobrepasan la capacidad de absorcién
del suelo y la capacidad de carga de los
rios, quebradas y areas costeras.

Dependiendo de su causa, las
inundaciones pueden clasificarse asi:

Inundacidon por desbordamiento: Es la
consecuencia del exceso de lluvias.
Causada por el aumento brusco del
volumen de agua que supera la
capacidad de transporte de un cauce
durante la creciente.

Figura 3. Inundacion Fluvial por desbordamiento. Rio
Bogotd 2010. Fuente: Presentacién FOPAE 2011

Inundacidn por encharcamiento:
Producida por la acumulacion de agua
lluvia en un determinado lugar o area
geografica que presenta dificultades de
drenaje. Esta inundaciéon no coincide
necesariamente con el desbordamiento
de un cuerpo de agua que ocurre por la
concentracion de un elevado volumen
de lluvia en un tiempo muy breve o por
una lluvia moderada y constante.
durante un largo tiem ‘
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Inundacidon por reflujo: Se presenta
‘cuando la elevacion del nivel del agua
en rios o cuerpos de agua donde
desembocan los alcantarillados,
produce el reflujo de aguas negras
(retorno de aguas de alcantarillas vy
desaglies

Inundacion por rompimiento de
jarillones o presas: Ocurre cuando se
presenta la falla de alguna de estas
estructuras y el agua contenida por
ellas pasa a ocupar sus zonas de
influencia

Figura 4. Rompimiento jarillén Canal del Dique, 2010.
Fuente: www.emisoraatlantico.com.co

De acuerdo con las caracteristicas de las
cuencas y la rapidez con la cual se
producen los desbordamientos, las
inundaciones se pueden clasificar en
(FOPAE, 2010):

Inundacién rapida o avenida torrencial:
Se refiere a crecientes que ocurren de
manera repentina debido a la alta
pendiente del rio o de la quebrada y su
cuenca. En ocasiones se produce el
arrastre de una gran cantidad de
material como lodo, piedras y arboles.

Inundacién lenta: Se produce cuando
hay un aumento gradual del nivel del
rio hasta superar su capacidad maxima.
El rio se sale de su cauce, inundando las
areas planas cercanas al mismo.
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¢ QUE ES UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA?

Un sistema de Alerta Temprana (SAT) es
el conjunto de equipos, mecanismos de
informacién, procedimientos y planes
de respuesta, y recursos humanos, cuyo
funcionamiento integrado incrementa
el tiempo de anticipacion con el cual
puede emitirse una alerta, permitiendo
gue las autoridades y la comunidad
pue- dan tomar acciones para reducir el
dafio y proteger sus vidas frente a la
ocurrencia de una inundacion.

La importancia de un SAT, radica en que
permite conocer anticipadamente y con
cierto nivel de certeza, en que tiempo y
espacio, una amenaza o evento adverso
de tipo natural o generado por la
actividad humana puede desencadenar
situaciones potencialmente peligrosas.
Por lo cual las alertas deben difundirse
con suficiente anticipacion.

El objetivo fundamental de un SAT
es, reducir o evitar la posibilidad que
se produzcan lesiones personales,
pérdidas de vidas, dafios a los bienes
y al ambiente, mediante la aplicacion
de medidas de proteccion vy
reduccidon de riesgos. Los Planes de
Gestion de Riesgo o Respuesta de
Emergencias son medidas
indispensables para que una alerta
sea efectiva.

Sistemas de Alerta Temprana para
inundaciones  juegan un papel
importante al monitorear las
condiciones hidrometeorolégicas y el
comportamiento de los cauces de los
rios o cuencas hidrograficas, con lo cual
se pronostican las probagii ¢
una  inundacidpSanEe
especifica, “q
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En un SAT se identifican cuatro
componentes  fundamentales que
deben ser tomados en cuenta para la
creacion de un SAT, esto son el Sistema
de Monitoreo y vigilancia, Sistema de
Comunicaciones, Sistema de alarmas vy
el Plan de Evacuacion (Cruz Roja
Colombiana, 2010).

A continuacion se presenta la propuesta
metodolégica a partir de la cual las
comunidades que habitan zonas de
amenaza por inundacion, acompanadas
por las entidades territoriales, puedan
disefar, construir, instalar y monitorear
pluviometros e instrumentos de
medicion de los niveles de los rios, con
la finalidad de operar un sistema alerta
temprana por inundaciones que les
permita emitir alertas cuando se

pronostique un evento de inundacion y
caso para

tomar las acciones del

protegerse.

Esta metodologia se basa en Ia
propuesta presentada por la OEA
(2001), “Manual para el disefo e

implementacion de un sistema de alerta
temprana de inundaciones en cuencas
menores”, adaptadas a las condiciones
propias de nuestro territorio. La
metodologia consiste en seis pasos
generales:

Paso 1: Organizacidon comunitaria.

Paso 2: Reconocimiento de la cuenca.
Paso 3: Construccidn, instalacién vy
operacion de los instrumentos de
monitoreo.

Paso 4: Funcionamiento del sistema de
alerta.

Paso 5: Evaluacion de la situacion,
difusion de la alerta y plan de
emergencia.

Paso 6: Revision y evaluacion de la
operacion del sistema de alerta.
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PASO 1: ORGANIZACION COMUNITARIA

La comunidad es muy importante en los
sistemas de alertas tempranas porque
son los habitantes los conocedores
primarios del territorio, los primeros
afectados en caso de presentarse un
evento de inundacién y los primeros
que pueden actuar oportunamente
para reducir el impacto de la
emergencia antes de la llegada de los
organismos competentes. En esta etapa
de la implementacion el objetivo es
conformar los grupos de trabajo de la
comunidad necesarios para la
implementaciéon  del sistema de
monitoreo y alerta. Estos grupos son:

Responsables de la construccion,
instalacion, operacion, y
mantenimiento de los instrumentos de

medicion: Este grupo debe ser
integrados por personas con
habilidades manuales que puedan

desarrollar las labores de construccion
de los instrumentos de monitoreo. los
cuales estaradn elaborados

Figura 7. Funciones del grupo de construccion.

Se requiere de dentro del grupo se
cuente con personas que sepan leer y
escribir y que estén en capacidad de
interpretar el instructivo de elaboracion
de los instrumentos.
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Responsables comunicaciones y
transmision de informacion:
Conformado por personas capacidades
para personas con habilidades
comunicativas y que tengan
disponibilidad para desplazarse o
comunicarse con las entidades locales
encargadas del tema de gestion del
riesgo y/o el Comité local para la
prevencion y atencion de desastres —
CLOPAD.

Este grupo tiene la responsabilidad de
buscar informacidn hidroldgica y de
trabajar en el Centro de Operaciones de
Emergencia (COE). El COE es el lugar
que serd establecido con el propdsito
de recibir la informacién, procesarla, y
pronosticar la inundacién cuando sea
necesario.

Responsables de activar el plan de
emergencia como respuesta a un
prondstico de inundacién: En este
paso, la comunidad con la ayuda de los
entes territoriales y de gestion del
riesgo deberd informarse acerca de los
conceptos generales de los SAT.

De igual forma, en este paso se debe
concretar un cronograma de
actividades donde se definan |las
acciones a seguir para la
implementacién  del sistema de
monitoreo comunitario.
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PASO 2: RECONOCIMIENTO DE LA CUENCA.

Con la comunidad organizada y con
conocimiento del proceso que se estd
emprendiendo se procede al
reconocimiento de la cuenca.

Este paso también puede Illamarse
Andlisis Situacional Participativo. Este
proceso  participativo asume la
comunidad como expertos para
conocer la realidad de su territorio. La
comunidad sera capaz de generar
conocimiento acerca de las amenaza,
vulnerabilidad, y riesgo. De igual forma,
analizard su capacidad de respuesta.

En esta etapa de la implementacion del
SAT se deberd recoger informacién
acerca de la cuenca a través de
diferentes herramientas como
cartografia (mapa social y de recursos,
mapas de accesibilidad y amenazas, vy
mapas de vulnerabilidad), calendario
estacional, recorridos, observacion
directa, entrevistas semi-estructuradas.

De las herramientas antes mencionadas
una de las mds utiles para el
reconocimiento de la cuenca es la
cartografia social La comunidad debera
elaborar un mapa sencillo, donde se
muestre la ubicacion de las carreteras,
avenidas, casas, colegios,
municipalidad, iglesia, etc., con
respecto a los cuerpos de agua que
cruzan o que rodean a toda la
comunidad (OEA, 2001).

A través de este ejercicio se puede
identificar los sitios vulnerables a
futuras inundaciones, la posible
localizacion de los instrumentos de
medicion, las condiciones que
anteceden a los eventos de inundacion.
Dentro del mapa se pueden dibujar las
zonas vulnerables, e o;‘;/;::’.'
zonas con alto, medio\

’l'.' D.rlie “»’:\{L‘*"
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PASO 3: CONSTRUCCION, INSTALACION Y OPERACION DE LOS
INSTRUMENTOS DE MONITOREO.

Este paso tiene como objetivo principal
la construccion, instalacion y medicion
de los instrumentos, a través de los
cuales se realizara el monitoreo
constante de los eventos amenazantes
(lluvias, obstrucciones del cauce, entre
otras). El monitoreo continuo de los
parametros de riesgo y los factores
contribuyentes ces esencial para
generar alertas precisas y oportunas.

El sistema de monitoreo comunitario y
alerta debera contar con una red de
pluvidmetros y limnimetros para poder
brindar un tiempo de aviso adicional
antes de una inundacidn. Este tiempo
adicional se logra midiendo la cantidad
de lluvia caida y calculando su futuro
impacto en los rios y quebradas.

En el reconocimiento de la cuenca la
comunidad ha identificado los sitios
donde los niveles de las quebradas
deberan ser monitoreadas, y por endg
= deberdn ser instaladg

Asi mismo, se han identificado las
partes altas de la cuenca donde
deberdn ser instalados los
pluvidmetros.

Aunque el propdsito es que la
comunidad sea la encargada de la
construccion de estos instrumentos,
durante la construccidn e instalacion se
debera contar con el apoyo de un
experto que posibilite resolver las
dudas que tenga la comunidad al
respecto.

La comunidad, en especial el COE
(Centro de Operaciones de Emergencia)
deberd quedar con inventario de los
instrumentos instalados, y un mapa con

|

|
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PASO 4: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALERTA.

Previo al inicio de esta etapa Ia
comunidad debera conocer aspectos
relacionados con la toma de lecturas de
los instrumentos, diligenciamiento de
formatos de consolidaciéon, frecuencia
de lectura y transmisién de datos entre
otros aspectos.

Asi mismo se debera definir en qué
instancia de la organizacion municipal o
la comunidad se realizara el analisis de
la informacién obtenida del monitoreo
y se tomaran las acciones pertinentes
en caso de evidenciar la materializacién
de condiciones de riesgo real.

El funcionamiento del SAT inicia con la
lectura y registro de la precipitacion y
los niveles en los cuerpos de agua
monitoreados, tarea realizada por el
grupo de voluntarios responsables de la
construccion, instalacién, operacion, vy
mantenimiento de los instrumentos de
medicion. El detalle de cédmo realizg

A la vez que la informacion esta siendo
registrada, estara siendo transmitida,
para que los encargados los calculos
necesarios y se realicen los prondsticos
respectivos, sobre la posible ocurrencia
o no de un evento adverso o
destructivo. En un sistema comunitario,
se utilizaran los equipos que estén a su
alcance, y se ajusten a las condiciones,
presupuesto o cultura, como por
ejemplo, sistemas de
radiocomunicacion, radioemisoras,
teléfonos o cualquier otro medio que
permita en forma segura y rapida enviar
los datos.
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Una vez registrados los datos por los
voluntarios y trasmitidos al Centro de
Operacién de Emergencia (COE), este
deberda analizar la informacion para
establecer si estos indican la posibilidad
o no de manifestarse un evento adverso
o destructivo.

instituciones encargadas o los
miembros de los comités de
Emergencias de las comunidades,
evalian la informacién o el resultado
del analisis de los datos procesados y lo
contrastan con un Mapa de Riesgo,
determinando asi el dafio potencial,
nivel y tipo de alerta que se debe
declarar y emitir. Al contar con la alerta
oficial debidamente definida, emitida y
comprobada, se procede a notificarla a
la poblacion. Se activa el Plan de
Emergencias o Respuesta

Las

. f
o i
Lectura de miras y
sensor de lluvia ,
monitoreo visual

Almacenamiento
de datos en ¢l SIRE

Comparacion visual de
umbrales y Evaluacién
automatica de datos

7/

Comunicaciones

Figura 6. Componentes de un SAT e interaccion entre
los mismo. Fuente: FOPAE (2010)
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PASO 5: EVALUACION DE LA SITUACION, DIFUSION DE LA
ALERTA'Y PLAN DE EMERGENCIA.

El objetivo de este paso es dar alerta a
toda la comunidad cuando hay peligro
inminente de inundacién para que se
ejecuten las acciones para la proteccién
de la vida y los bienes.

La alerta se difundira utilizando la radio
local, la campana de iglesia,
radioparlantes, bocinas, sirena, bandera
roja y cualquier otro instrumento que
tenga el mayor alcance y que se
acordado con la comunidad para que
esta pueda ser avisada Las situaciones
de emergencia no permiten largas
conversaciones. Por tanto, la
informacién debe ser breve, clara vy
comprensible. Un cédigo comun en los
canales del sistema alertas temprana
garantizara una comunicacién efectiva.
Un ejemplo de como se podrian
manejar las sefiales de alerta para cada
nivel se presenta abajo.

Alerta Senal

Un sonido de la sirena, larga pausa (se
repite)

Dos sonidos consecutivos de la sirena, larga
pausa (repite)

- Sonidos continuos de la sirena

Tabla 1. Ejemplo de sefiales por niveles de alerta

Verde

Amarillo

Cualquier comunidad que es vulnerable
a inundaciones debe siempre contar
con un plan de emergencia para asi
saber responder ante un posible peligro
de inundacidon. Este plan consiste en
haber pensado de antemano en una
serie de medidas que tienen por
finalidad brindar seguridad a la
poblacion.
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El plan de respuesta a la emergencia
deberd ser desarrollado, discutido, vy
compartidos dentro de la comunidad.
Este debe dar direccién de qué hacer,
una vez ocurrida la inundacién, en
cuanto a la comunicacion, la
evacuacion, la busqueda y rescate de
personas, primeros auxilios, refugio,
acceso a los servicios basicos como el
agua potable y alimentos.

El plan de emergencia como minimo
debera contener quiénes conformaran
el comité de emergencia local, quiénes
seran responsables de emitir las alertas,
como se activara la alarma para
evacuacion, una vez se active la alarma
cuales seran los pasos a seguir dentro
de la evacuacion, cudl serd la ruta de

evacuacion y donde se organizaran los
albergues
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Para la hacer seguimiento a la amenaza de inundacién, se debe como minimo
monitorear la lluvia en la cuenca y el nivel de agua en los rios donde se halla
identificado que existe este riesgo. Los instrumentos para la medicién de la lluvia
se llaman pluviometros y los de nivel de agua de los rios se llaman limnimetros.

PLUVIOMETROS

Un pluviometro consta de un tanque
cilindrico que capta la lluvia que cae
directamente sobre él. Dado que el
pluvidmetro tiene un area de captacion
pequeiia, los registros de estos aparatos
se consideran puntuales.

El volumen de agua que cae como
precipitacion en una zona definida,
durante un periodo dado, se expresa en
milimetros (mm). Cuando se dice que
ha caido 1mm de lluvia esto indica que
ha caido un volumen igual a 1mm por
un drea de 1m2, es decir, Imm X
1000mm x1000mm, lo que es lo mismo
que decir que cayeron 1000cm3.

Existen dos tipos de medidores de
precipitacion, medidores con registros,
o pluviégrafos, y medidores sin registro
o pluviémetros.

Un medidor con registro es un aparato
que registra automaticamente |la
profundidad de lluvia en intervalos tan
pequeiios como un minuto de duracidn.
Los medidores sin registro se miden
manualmente en intervalos de tiempo
mayores.

Existen dos tipos de medidores de
precipitacion, medidores con registros,
o pluvidgrafos, y medidores sin registro
o pluvidmetros. Un medidor con
registro es un aparato que registra
automaticamente la profundidad de
lluvia en intervalos tan pequefios como
un minuto de duracion. Les:
sin registro se miden man
intervalos deitig

5
e’
2y
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La propuesta para un monitoreo
comunitario apunta a tener medidores
de registro manual dado que son de
bajo costo, de facil operacion vy
mantenimiento. Los  pluvidmetros
consisten en recipientes abiertos con
lados verticales, en los cuales la
profundidad de precipitacidon se mide
usando un cilindro graduado o una vara
de medicion.

Existen diferentes tipos de
pluviometros de fabricacion casera.
Estan los de botella o de tubo PVC. A
continuacion se presentan dos opciones
para la construccion.

Pluvidmetro de botella de plastico Tipo
1 (OEA, 2001).

Los materiales a usar son: 1 botella de
plastico (como las de gaseosa de 2
litros), tijeras, marcador, regla, un nivel
de mano (opcional), balde, una tabla o
madera de mds o menos 30cm por
30cm centimetros, un tornillo, un
destornillador, cinta adhesiva, un
yedazo de papel, arcilla o plastilina

El procedimiento de construccion
consiste en, primeros e corta la parte
superior de la botella,
aproximadamente un tercio de todo el
alto de la botella. Después, se llena el
fondo de la botella con plastilina o
arcilla hasta formar una capa horizontal
y se coloca la parte superior pico abajo
dentro de la botella en forma de
embudo, como se muestra en la figura
siguiente.

fdr /A

PASO 4 PASOS
Figura 9. Construccion de un pluviometro de botella de
plastico tipo 1. = N
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Una vez lo anterior, se marca el papel
utilizando la regla, colocandola al
costado del papel y dividiendo la
graduaciéon en 0.5 centimetro. Este
papel debe cubrirse con cinta adhesiva
para protegerlo de la lluvia. Se pega el
papel graduado a la botella haciendo
coincidir el 0 con la parte superior de la
capa de arcilla. Alternativamente, se
puede hacer la graduacién
directamente en la botella utilizando un
plumon.

Finalmente, se une el balde con la tabla
utilizando el tornillo o perno y el
destornillador y se coloca la botella con
el embudo dentro del balde. Asi se
recolectara la lluvia.

Los pluviometros de botella de plastico
no requieren mayor instalacion, sélo se
colocan en el lugar que se indicara en el
Paso 4. La lectura es directa, se saca la
botella del balde y se lee la altura del
agua de la lluvia utilizando la
graduacion de la botella.

Esta lectura se escribird en formato
dispuesto para la recoleccién de los
datos. La lamina de lluvia en (mm) se
calcula dividiendo el area la lectura
realizada entre el area del fondo de Ia
botella, todo en unidades consistentes.

Pluviometro de tubo de PVC (OEA,
2001)

Para construir este tipo de pluviédmetro
se necesitan los siguientes materiales:
un tubo de PVC de 6 pulgadas de
didametro y 70 centimetros de longitud,
una rejilla para poner en la parte
superior del tubo, un tubo de PVC de %
", una reduccién para insertar el tubo
de 6 " con el tubo de %, una conexidn
tipo “T” de PVC de % ", una manguera
transparente de mas de 1 my 5 cm de
largo, una cinta métrica o cinto de
sastre, un grifo de bronce. .de«%,
cemento, tornillos, angulos ranurados,
roscas correspondientes, herramientas. -
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El procedimiento consiste en, primero,
en la parte inferior del tubo de 6" se
inserta el tubo de %" wusando Ia
reduccion. Luego, al otro lado del tubo
de %" se le coloca la conexion tipo T. La
conexion tipo T tiene dos lados. En un
lado se coloca la manguera y en el otro
se coloca el grifo de %".

Instalada la T, se sujeta la manguera al
tubo paralelamente, se pega la cinta
métrica en el tubo de 6" paralelamente
a la manguera.

El tubo recolector de agua del
pluviometro estd conectado a una
manguera transparente la que actua
como un sifon. De esta manera, el nivel
del agua captada en el pluviémetro es
representado en la manguera graduada.
Se utilizara el numero al cual el nivel del
agua en la manguera esté mas cercano;
por ejemplo, si el nivel del agua esta
entre 0.5 y 1.0 pero mas cercano a 1.0,
la lectura serd 1.0.

Las conexiones de este tipo de
pluviometro pueden con el tiempo
originar una fuga de agua en alguna
parte. Esto debe repararse
inmediatamente; de lo contrario, la
lectura de datos sera incorrecta.

REJILLA TORNILLO DE 12" x1*

N TEE MANGUERA 3/8 " x 3/8 " x 1/4"

TAPADO EN EL EXTREMO
PERNO SUPERIOR

TUBO DE PVC DE 6" @ POR 70cm DE

CINTA METRICA

MANGUERA TRANSPARENTE DE 3/8" @

NIPLE PREFABRICADO DE 6" @ CON

CON ROSCA

ADAPTADOR DE MANGUERA , ¥ - 3/8" @

NIPLE 6" @ x 6cm con rosca
GRIFO DE §"

ANGULO RANURADO DE 2 " x 1 " x1.5m

LI P P P e 1 e

REFUERZO DE POSTE: PLATINA DE
Hi 16" SOL

ANGULO INTERIOR

CONCRETO DE 30cm @ x 40cm prof

frmz e [ e
‘ L perro (2) 3/8 X5" C/H

FUNDIDOS EN CONCRETO

=

NOTA: LA MANGUERA TRANSPARENTE ES PEGADA AL TUBO CON CEMENTO DE CONTACTO. LOS
EXTREMOS DE LA MANGUERA LLEVAN GRAPAS

Figura 10. Pluviometro de elaboracién manual.
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Para calcular la lamina de precipitacion, el
COE contara con una grafica Lectura vs
Lluvia que se construira de la siguiente
manera:

Calcular el area interna de la tuberia de
PVC, usualmente un tuberia de 6 pulgadas
tiene un area interna igual a

A =mnr? =3,1416 x (7.6cm)?= 182cm?

Se debe verificar que el radio del tubo si
corresponda a lo indicado en la ecuacién,
de lo contrario se debe hacer la correccidn.

Estimada el area, se calcula la relacion
entre los milimetros de agua leidos en el
pluvidmetro y los milimetros de lluvia
caida.

Técnicamente 1mm de lluvia representa un
volumen igual a 1000cm3. Por cada cm de
lamina de agua que se lea en el
pluviometro se tendria un volumen de
lluvia igual a

Volumen de lluvia = 1cm X 182cm?

Una simple relacion o regla de tres entre el
volumen de agua registrado en
pluviometro por cada cm de ldamina dentro
del tubo de PVC y el volumen de agua de
cada cm de lluvia por m? de area, nos lleva
a establecer que 1 cm en el tubo
representan 0.18mm de lluvia reales.

Se seleccione cualquiera de los dos tipos
de pluviémetros, las lecturas se haran a las
horas en punto o cada 45, 30 o 15 minutos
segun la intensidad de la lluvia para cuidar
que los pluvidmetros no se rebasen.

FORMATO REGISTRO DE LLUVIA

ID PLUVIOMETRO

VOLUNTARIO

FECHA

Intervalo de Lectura
Hora lectura Pluviografo
(min) (cm)

Precipitacién (mm) | Observaciones

TOTAL

Tabla 2 Formato para el registro de Iagl]%'
pluviémetro =B
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Si en la cuenca se llegaran a instalar
varios pluviémetros, los datos deberan
ser consolidados para estimar la
precipitacion promedio. El siguiente
formato puede ser utilizado para tales
fines.

LIMNIMETRO

Los limnimetros son instrumentos
empleados para medir los niveles de los
rios, lagos, embalses. El nivel es la
altura de la l[dmina de agua de una

corriente con respecto a una
determinada referencia. Este
instrumento es fundamental en un

sistema de alerta temprana, puesto que
son los niveles de un cuerpo de agua los
gue definen las diferentes alertas o la
alarma ante una inminente inundacién.

Los limnimetros consisten en una regla
graduada con exactitud de centimetros,
gue son leidos por un observador,
usualmente dos veces al dia cuando no
hay ningun evento extraordinario. A
partir de estos datos se hace Ia
estimacion de caudales y niveles¥
Wiedios diarios.

Tiempo Lectura | Lectura Promedio Promedio
Hora Acumulado P1 P2 Acumulado
. X=(P1+P2)/2
(min) (mm) (mm) (mm)
10 48 55 51.5 51.5
20 58 62 60 1115
30

Tabla 3 Tabla para consolidacion y andlisis de Ia
informacién de precipitacién por el COE.

Este instrumento puede ser construido
manualmente por la comunidad. A
continuacion se describe el los
materiales y procedimiento para la
construccion de una limnimetro sujeto
a estructuras fijas.

Escala hidrométrica
estructuras fijas

sujeta a

Esta escala se utiliza cuando existen
estructuras fijas. Se aprovechan los
pilares de los puentes, muelles
sl Beaia %
embarcaderos para coloc y‘glfaé/pg?a«

L

e/ pmyar €
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Figura 11 Escala hidrométrica sujeta a estructuras fijas

Los materiales a utilizar para su
construccion son: pintura fosforescente,
viga de madera, cinta métrica,
herramientas, clavos, alambre, soga,
nivel de mano, etc.

Para la construccion e instalacidn,
primero, en la época seca se mide el
nivel minimo del rio o quebrada donde
se va a colocar la escala, luego .se mide
desde una punta de la viga el nivel
minimo mas un espacio para enterrar la
viga en el lecho del rio, esta medida
serd el punto 0 de la escala.

Una vez lo anterior, se procede a hacer
mas divisiones en la viga, las cuales
pueden ser de cada 25 cm o cada medio
metro. Los numeros indicaran los
metros completos y las rayas
intermedias los incrementos de 0.25 o
0.5 m, segun sea el caso. Se entierra
una parte de la escala en el lecho del
rio, haciendo coincidir el punto cero con
el nivel minimo del agua. Por ultimo, se
sujetd la escala a la estructura fija que
se usara (pilar, columna, etc.).
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Otra manera de construir una escala es
simplemente pintando las graduaciones
en los pilares de los puentes u otras
estructuras. La comunidad decidira cual
de estos dos métodos se adecia mas a
las condiciones del lugar

El limnimetro debe ajustarse de modo
que el valor cero corresponda a un nivel
inferior al mas bajo que pueda preverse
para evitar las lecturas negativas. El
cero del limnimetro debe verificarse
anualmente mediante la nivelacion con
niveles de referencia locales. Es
importante mantener el mismo cero o
punto de referencia de la escala en todo
el periodo de registro. El cero de
referencia local debe referirse en lo
posible a un nivel cartografico nacional
o regional.

Las lecturas se deben tomar en
condiciones normales dos veces al dia,
en la mafhana y en la tarde, en lo
posible a horas fijas.

Cuando el rio comienza a subir de
forma rapida, aunque no esté lloviendo,
se deben tomar lecturas por los menos
cada 30 o 15 minutos, dependiendo de
la respuesta de la Quebrada o Rio

El siguiente formato puede ser utilizado
para el registro de la informacién

FORMATO PARA REGISTRO DE NIVELES

ID. LIMNIMETRO

VOLUNTARIO

FECHA

INTERVALO DE LECTURA

HORA (MIN)

NIVEL (m)

Tabla 4 Formato para el registro de niveles en el rio o
quebrada
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COMO DEFINIR LOS UMBRALES DE PRECIPITACION Y NIVELES

Un umbral de precipitacion es Ia
cantidad de lluvia a partir de la cual
empieza a ser perceptible los efectos de
la misma en la cuenca, en relacién con
la posibilidad de que se presente una
inundacion.

En ese mismo sentido, un umbral de
nivel se puede entender como el
aumento de la elevacidon del agua a
partir del cual es perceptible el cambio

en la dindmica del rio o)
quebrada.Algunos lineamientos de
como definir estos umbrales se

exponen a continuacion
Umbrales para lluvia:

En los umbrales de lluvia existen dos
tipos principalmente, uno es la lluvia
antecedente y el otro es las lluvias
intensas. El primero considera lluvia la
antecedente ocurrida en los dias
previos a una fecha de referencia. Los

Aunque el ejercicio puede ser realizado
por la comunidad para definir un
umbral de lluvia acumulada, esto en
caso que exista informacién suficiente
para ello, en esta propuesta de un
sistema de monitoreo comunitario la
alerta serd activada a partir del umbral
de lluvia intensas. Lo anterior no quiere
decir que si la cuenca registra valores
importantes de lluvias durante un
periodo de 5 a 10 dias, la comunidad
omita esto como una sefial de que se
debe estar alerta a los cambios en los
niveles en los rio.

El umbral de lluvias intensas busca
detectar lluvias altas de corta duracién
gue puedan provocar una inundacion
rapida torrencial.

eventos naturales ocurridos
historicamente en la  cuenca,
()AL \ ,7

stituyen la principal fuente
de lluvia.af
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Si se cuenta con el apoyo de un
especialista, la mejor manera de
establecer este tipo de umbral de
precipitacion es a través de una
modelacion hidroldgica e hidraulica de
la cuenca, ya que permiten el analisis
de diferentes escenarios de
precipitacion, humedad del suelo,
condiciones en la corriente, entre otros
aspectos. Como resultado de este
ejercicio no solo se obtendran los
umbrales de precipitacion, sino
también los niveles en los cuerpos de
agua que requeririan de la emisién de
alertas.

Si no se cuenta con la participacion de
un especialista o hidrélogo, una primera
aproximacion a la cantidad de lluvia que
puede desatar un evento de inundacion
se obtiene revisando los dias en los que
se presentaron inundaciones vy la
precipitacion total registrada en Ia
cuenca de estudio o en una cuenca
vecina, y las condiciones fisicas que se
presentaron en la corriente, como
obstrucciones o intervenciones.

Usualmente las inundaciones se asocian
a eventos de lluvia maximos, que a su
vez se asocian a periodos de retorno, es
decir, a un tiempo de recurrencia. La
cantidad de lluvia registrada en
inundaciones pasadas en la cuenca se
puede comparar con las precipitaciones
maximas estimadas para diferentes
periodos de retorno, y con ello se
identifica la posible recurrencia del
evento. La cantidad de lluvia asociado al
periodo de recurrencia estimado se
establece como la lluvia que podria
desatar una inundacion.

Es importante sefialar que el andlisis de
los volumenes de lluvia asociados a los
tiempos de recurrencia nos es un paso
obligado para definir los umbrales de
precipitacion. Un simple andlisis de los
eventos de inundacion y la lluvia total
registrada para tales eventos, permitiria
determinar un volumen de{l}l‘yil\?/av@ W
AN

i
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Como valor inicial se podria tomar el
registro de lluvia total mas pequefo
que haya generado una inundacién en
la cuenca. Este valor se podra ir
ajustando con la ocurrencia de nuevas
inundaciones.

El tiempo de concentracion de la
cuenca se entiende como el tiempo de
respuesta de la misma, en otras
palabras, esto es el tiempo que se
demora el rio a la quebrada en subir los
niveles una vez ha caido una lluvia en la
parte alta de la cuenta. El tiempo de
respuesta de la cuenca se establece a
partir de la informacidn suministrada
por la comunidad. Este dato es
importante porque los umbrales de
lluvia intensa que definen los diferentes
niveles de alerta se amarran al tiempo
de concentracion.

Como se menciond antes, en caso de no
contar con un estudio hidrolégico, como
una primera aproximacion, el umbral
para la alerta verde se puede definir
como el volumen de lluvia igual al 40%
de la cantidad de Illuvia maxima

1centracion de

timada, si cayera en la mitad _gdek

.Para la alerta amarilla, el umbral seria
igual al 70% del volumen de la lluvia
maxima estimada, si cayera en las dos
terceras partes del tiempo de
concentracion de la cuenca. Por ultimo,
la alerta roja se emitiria si cae el 90% de
la lluvia maxima estimada en el tiempo
de concentracién

Los porcentajes de lluvia y tiempo
arriba mencionados, sélo deben ser
tomados como un punto de referencia,
pues es la comunidad con el
conocimiento del territorio quienes
deberdn ajustar los umbrales en la
medida que se construya el
conocimiento de la cuenca.
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Umbrales de niveles de agua

Los umbrales de niveles son diferentes
valores que podrian llegar a tener el
cuerpo de agua y su estimacién inicial
requiere de algun tipo de analisis
hidraulico del lugar. En caso que no se
cuente con esto, los umbrales se
estableceran a partir de la informacién
suministrada por la comunidad, y con
estos se definirdn las diferentes alertas,
verde, amarilla, y roja.

En caso de que no exista ningun registro
de precipitacion al sistema de
monitoreo que permitiera definir los
umbrales de lluvia, inicialmente el
sistema de monitoreo emitiria la alerta
a partir de los niveles definidos en la
Quebrada o rio, hasta tanto se
comprenda la relacidon entre la lluvia y
el aumento de los niveles en el cuerpo
de agua.

Figura 12 Umbrales de nivel. Fuente: Fotografia SAT
Combeima




4. ALERTAS Y ACCIONES A TOMAR POR LA COMUNIDAD.

Una alerta es un acto declaratorio
debido a la inminente ocurrencia de un
fendmeno para advertir a la comunidad

y a los sistemas de prevencion y
atencion de desastre sobre la
posibilidad de  sufrir  impactos

negativos, con el fin de que se tomen
medidas pertinentes para enfrentar la
situacidon prevista. En los sistemas de
alerta temprana las alertas permiten
activar los planes y protocolos

previamente determinados entre los
técnicos, organismos de respuesta y la
comunidad (SAT Combeima).

Los niveles de alerta se han identificado
a través de colores: alerta verde,
amarilla y roja, en donde la primera
indica la superacién de niveles
normales con prondsticos desfavorables
y la ultima significa riesgo inminente.

En la siguiente tabla brevemente se
sefialan la condicién de cada alerta, lo
que significa cada alerta, y las acciones
a seguir
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Verde

Amarillo

Existe la
posibilidad de
inundacion

La emite el COE a partir de la informacion
suministrada por los voluntarios que
hacen el seguimiento a la precipitacion y
los niveles de los cuerpos de agua,
cuando se alcance uno de los dos
umbrales definidos, el de lluvia o el de
nivel en el rio o quebrada.

Valor umbral de precipitacion puede
variar segun la ubicacion y las cuencas
hidrograficas.

En cuanto a los rios y quebradas, la alerta
se define en funcidn de los niveles de
alerta previamente definidos por la
poblacién.

Aumenta la
posibilidad de
inundacion

La emite el COE a partir de la informacién
suministrada por los voluntarios que
hacen el seguimiento a la precipitacion y
los niveles de los cuerpos de agua.

Se emite cuando el nivel de agua en el rio
aumento en X metros segun, el umbral
calculado.

Indica que se debe estar atento al
comportamiento y evolucidn del fendmeno o
evento monitoreado, y de las alertas que se
continden emitiendo.

Esta alerta debe dirigirse a los especialistas de
las instituciones, los encargados del Plan de
Emergencia y los habitantes de las comunidades
en peligro

Aumenta la alerta y los diferentes equipos e
instituciones inician sus preparativos para
ejecutar las acciones correspondientes, dirigidas
a enfrentar el impacto del evento y sus
consecuencias.

Dar alerta a los encargados para implementar
acciones previas a una inundacion

A%

7108
) A
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