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Prefacio

El proyecto Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburrd (SIATA), en su vigencia
016-2024, se estructura en cuatro grandes paquetes de trabajo (Work Packages, WP), que se encuentran
conectados entre si, en sélida interdependencia, siguiendo la aproximacién conceptual mostrada en la
1.1. Nétese que la piramide en la parte baja del diagrama es una version extendida o modificada de la
pirdmide de jerarquia o gestién del conocimiento (DIKW pyramid, por sus siglas en inglés), cuya base
inicia en el nivel de los datos (D). Los datos se definen como representaciones numéricas, alfabéticas,
de atributos o de ciertas caracteristicas de una entidad dada. En el nivel inmediatamente superior se
encuentra la informacién (I), la cual se define como conjuntos organizados de datos que permiten
interpretar comportamientos, patrones y tendencias, entre otros aspectos, de determinados fenémenos.
En el nivel inmediatamente superior, y punto més alto de la pirdmide (en nuestra propuesta no se incluye
la sabiduria, Wisdom en inglés, tradicionalmente incluida en DIKW), se encuentra el conocimiento
(K, por sus siglas en inglés; o entendimiento, inteligencia, capacidad de raciocinio), que se define como la
capacidad que tenemos para actuar y producir resultados. Los tres niveles mencionados (DIK) constituyen
en la presente propuesta el primer paquete de trabajo, o WP1, y se articulan bajo la estructura de un
observatorio de amenazas y riesgos. Cuando los datos son procesados, agrupados, analizados y filtrados,
se pueden utilizar en la realizacién de calculos de mas alto nivel y en la generaciéon de conocimiento, o
pueden servir para informar procesos de toma de decisiones.
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Figura 1.1: Estructura conceptual de la vigencia 016-2024 del proyecto SIATA.

El segundo paquete de trabajo, WP2, estd constituido por los niveles inferiores de la piramide, relacio-
nados con sensores/redes/instrumentacién/datos externos, telecomunicacién y almacenamiento. Nétese
que estos niveles resumen los pasos 3 a 9 de la ruta del dato (generacién, transmisién, almacenamiento y
despliegue) tradicionalmente implementada por el proyecto STATA. La ruta del dato inicia con la gene-
racién de informacién, ya sea a través de la interaccion del usuario, sensores o sistemas integrados. Una
vez generado, se almacena en bases de datos o servidores, este dato se procesa. Finalmente, cuando un
usuario accede a una péagina o servicio web, se hace una solicitud a estos servidores, permitiendo que la
informacién viaje de vuelta a través de redes y protocolos, culminando su trayecto en el despliegue visual
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en la interfaz del usuario. Con este interés, el WP2 propone un plan para garantizar todos los procesos
que permiten la generacién de los datos requeridos en los diferentes frentes del proyecto.

El tercer paquete de trabajo, WP3, que se representa como una pirdmide invertida sobre la piramide de
jerarquia o gestién del conocimiento, tiene como punto de nacimiento, intersecciéon o encuentro la acti-
vacién, emisién permanente y notificacion continua de alarmas y alertas tempranas. La pirdmide incluye
los tres niveles prioritarios de interaccién con los puiblicos objetivo del proyecto SIATA: la apropiacién
social del conocimiento (ASC), la divulgacién y la comunicacién a todos los actores del territorio me-
tropolitano. Con este interés, en la presente propuesta se propone un Plan de Apropiacién Social del
Conocimiento para la gestién del riesgo (incluyendo variabilidad y cambio climético) y la calidad del aire
para los diferentes publicos de interés.

Por ultimo, el cuarto paquete de trabajo, WP4, el cual es transversal a los paquetes de trabajo WP1,
WP2 y WP3, abarca todas y cada una de las actividades relacionadas con la planeacién de actividades, el
direccionamiento estratégico, la transversalidad de procesos, el fortalecimiento de capacidad instalada, la
continuidad y sostenibilidad de procesos, la gestion integral, y el cumplimiento de actividades de caracter
obligatorio que son reguladas por el marco legal pertinente.

Las grandes actividades y subactividades propuestas para cada uno de los paquetes de trabajo mencio-
nados se presentan en la 1.2.

o TWPLLL]-[WFILLA) '
i PWPL21]-[WPI2.13] |
1.3,
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Figura 1.2: Estructura de la vigencia 016-2024 del proyecto SIATA: cuatro (4) Work Packages — WPs;
dieciséis (16) actividades; y ciento cinco (105) sub-actividades o “tareas”.
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Reporte de avance: porcentaje e
indicadores

A continuacién se presenta el resumen del avance general de las actividades de la vigencia 016-2024. Al
final del mes que se documenta en este informe, el porcentaje ponderado de avance alcanzé el 69.41 %.
En la Figura 2.1 se muestran los porcentajes acumulados individuales para las componentes de riesgo y
aire del proyecto.
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Figura 2.1: Porcentaje de avance a la fecha de cierre del informe mensual, vigencia 016-2024.

En la Tabla 2.1 se listan, por su parte, los productos e indicadores de desempefio a la fecha. El segui-
miento mes-a-mes de estos indicadores puede ser consultado en la plataforma STATA 016-2024 project
management, la cual se comparte por medio electrénico. Los productos e indicadores relacionados en la
tabla se incluyen ademas en las sub-actividades y actividades del proyecto asociados a ellos. Se debe
tener presente que la plataforma STATA 016-2024 de seguimiento del proyecto cierra la tltima semana
de cada mes de reporte, el dia sabado de tal semana. En algunos casos, no coincide con el ultimo dia
de mes calendario del proyecto, razén por la cual los indicadores presentados en la escala mensual en
algunas de las sub-actividades pueden mostrar algunas diferencias minimas con respecto a los valores
aqui consignados.
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Tabla 2.1: Relacién de productos e indicadores de desempenio a la fecha.

WP y producto Producto/Indicador Desempeno
WP1.P1.1 Reportes de pronéstico meteorolégico. 640
WP1.P1.2 Reportes de prondéstico estacional. 5.1
WP1.P2.1 Reportes de pronéstico de las concentraciones de contaminan- 9

- tes -PM2.5-, anticipando los periodos de gestién de episodios.
Reportes de prondstico de las concentraciones de contaminan-
AR Ea tes -PM2.5-, durante episodios. s
WP1.P3 Reportes de eventos de precipitacién (depende del nimero de 9217

eventos que ocurren).

Reportes de susceptibilidad de incendios en cobertura vegetal
WP1.P4 con el resumen de incendios y columnas de humo reportadas 174
en la tdltima semana.
Reportes de eventos sismicos (depende del nimero de eventos

WP1.P5 2
que ocurren).
Reportes de respuesta estructural ante eventos sismicos (de-

WP1.P6 , 0
pende del ntimero de eventos que ocurren).

WP1.P7 Repqrtes online de herramientas para la gestiéon de la calidad 213
del aire.

WP1.P8 Propgrmon de avance en el desarroll.ci del codigo fuente de he- 0.35
rramienta operativa para la generacién de alertas.

WP2.P1 Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios (SATCs) instru- 9
mentados.
Reportes de profundidad del agua (ldmina de agua) en las sec-

WP2.P2 . . . . 553
ciones transversales de corrientes superficiales monitoreadas.

WP2.P3 Numer(? (.ie imégenes ,de.reﬂectlv-lc,lad (escala de 1ntens1}dzjmdes 1042
de precipitacién), segtin informacién del radar meteorolégico.
Numero de imagenes compuestas GeoColor + IR del satélite

WP2.P4 GOES-16. 536
Reportes diarios de hotspots regionales (para el norte de Co-

WP2.P5 lombia y Venezuela en el primer semestre del ano; y para la 183
regién Amazonica en el segundo semestre del ano).

WP2.P6 Reportes de descargas eléctricas, segin informacién del sensor 38
GLM.
Reportes de temperatura del aire en superficie (segin registros

WP2.P7 de la red meteorolégica), e imdgenes de la red de cdmaras en 626

tierra de la béveda celeste (fish-eye) y de cdmaras visibles del

proyecto.

Reportes del Indice de Calidad del Aire-ICA, basado en PM2.5

(promedio de las tltimas 24 horas, con cierre a las 05:00 a.m

y promedio del dia anterior) para las estaciones de monito-
WP2.P§ reo de calidad del aire del Area Metropolitana del Valle de 199

Aburra, tanto para estaciones de representatividad poblacio-

nal (primera parte del reporte) como las estaciones de tréfico

o industriales (segunda parte del reporte).

Continda en la siguiente pagina
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WP y producto

WP2.P9

Tabla 2.1 — Continuacién de la pagina anterior

Producto/Indicador

Reportes del Indice de Calidad del Aire (ICA, basado en
PM2.5) semanal para las estaciones de monitoreo de calidad
del aire.

Desempeno

206

WP2.P10

Reportes de condiciones meteoroldgicas actuales (velocidad y
direccién del viento, humedad relativa, temperatura del aire
cerca de la superficie y probabilidad de lluvia) para apoyar el
proceso de toma de decisiones durante emergencias, segiin los
datos de la red meteorolégica.

15

WP2.P11

Imégenes de la red de camaras de espectro visible que son
utilizadas para el monitoreo del drenaje urbano.

35

WP2.P12

Reportes de imédgenes de cdmara(s) en espectro visible (depen-
diendo de la disponibilidad) y cdmara(s) térmica(s) (depen-
diendo de la ocurrencia) de eventos de incendios de cobertura
vegetal y zona de interfaz que ocurren en el territorio.

256

WP2.P13

Reportes de acumulados de lluvia de los tltimos 10 minutos de
eventos que ocurren en el territorio.

WP2.P14

Reportes mensuales de andlisis de recurrencia de problemas de
la red hidrometeorolégica y de movimientos en masa.

WP2.P15

Porcentaje de avance en la estructuracién del cdigo fuente/al-
goritmo, procesos y técnicas que garanticen la calidad de los
datos registrados en las redes del proyecto (hidrometeorolégica
y de calidad del aire).

0.50

WP2.P16

Planes de ejecucion de campanas de monitoreo, con objetivo,
cronograma, metodologia y propuesta de analisis de resultados,
y numero de campanas de monitoreo adelantadas.

1.00

WP2.P17

Atencién de solicitudes de informacién que se reciben en el
correo (solicitud.datos@siata.gov.co).

207

WP2.P18

Reportes de laminas de precipitacion total y precipitacion séli-
da registradas por la red de disdrémetros.

39

WP2.P19

Reportes de acumulado (ldmina) semanal de precipitacion,
segun la informacién del radar meteorolégico.

29

WP2.P20

Reportes de viento maximo en los tltimos 5 minutos, segin los
registros de la red meteorolégica.

26

WP3.P1

Proporcién de avance de la estructuracién del Plan de Comu-
nicaciones.

WP3.P2

Espacios académicos y de intercambio de experiencias e infor-
macién con otros modelos de CTel.

WP3.P3

Campanas de sensibilizacién y difusién con la ciudadania y los
actores interesados en la problemética de calidad del aire del
Valle de Aburra.

WP3.P4

Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios (SATCs) activos.

39

WP3.P5

Ntimero de llamados y activaciones de alarmas.

41

Continda en la siguiente pagina
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Tabla 2.1 — Continuacién de la pagina anterior

Producto/Indicador

Informes para Procuraduria: resumen de las condiciones pro-
medio y los valores maximo y minimo del mes previo, asi como
el nimero de veces que se supera la norma diaria, para cada
parametro, por estacién, y para las redes de Calidad del Aire
y Ruido Ambiental.

Desempeno

WP3.P7

Informes anuales: consolidados del comportamiento anual de
todos los pardametros de calidad del aire y comparacién con la
norma. Incluyen andlisis de tendencias de largo plazo, para por
lo menos los ultimos cuatro anos, asi como valoracién del com-
portamiento de las medias méviles diarias y su comparacién
con la norma anual, con el fin de identificar el porcentaje de
excedencias por estaciéon y por contaminante.

WP3.P8

Informes de inicio y cierre de cada uno de los periodos de ges-
tién de episodios por contaminacién atmosférica.

2.25

WP3.P9

Informes de avance mensual.

WP3.P10

Informes consolidados anuales.

WP3.P11

Reportes diarios operativos (incluye eventos de precipitacion,
rafagas de viento y temperaturas maximas, incendios repor-
tados, reportes a organismos de gestién del riesgo, reportes
a comunidad, alarmas activadas, aumentos de niveles en que-
bradas e inundaciones en deprimidos, movimientos en masa,
registros de calidad del aire, eventos sismicos, y apoyo a orga-
nismos externos).

WP3.P12

Solicitudes (especiales) atendidas.

96

WP4.P1

Acometidas eléctricas de la red del proyecto revisadas y for-
malizadas.

15

WP4.P2

Procesos intervenidos (SGC).

20
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Resumen WP1: Observatorio de
amenazas y riesgos

En el mes de agosto se registraron 24 eventos de precipitacion, cifra superior al promedio entre los anos
2013 y 2023, que es de 19 eventos. En general, los acumulados del mes fueron cercanos al valor esperado
o climatoldgico en gran parte del territorio metropolitano, con excepcién del centro y norte de Medellin
y el municipio de Envigado, con acumulados ligeramente inferiores al 70 % del valor histérico promedio.
Se reporté un total de 22 columnas de humo en el Valle de Aburra. Las mayores ocurrencias de incendios
se produjeron en Medellin - occidente (9), Medellin zona urbana (6) e Itagiif (2). En total, se registraron
28 eventos sismicos en la red acelerogréfica del Valle de Aburrd (RAVA), siendo el mds significativo el
generado por el evento superficial del 28 de agosto a las 03:03:59 UTC, originado en Los Santos (Santander)
con magnitud 4.8; sin embargo, ninguno de los eventos generé intensidades significativas que ameritaran
la elaboracion de reporte de evento sismico.

En cuanto a la modelacién climética y prondstico meteorolégico, se realizé una optimizacién de procesos
en el modelo numérico de prondstico operacional para minimizar represamientos y retrasos en el cluster. Se
continué con la implementacion del modelo de nowcasting usando la informacién del radar meteorolégico.
En cuanto a la estrategia de subescalamiento dindmico de modelos de cambio climatico, las corridas
siguen siendo estables con tiempos computacionales de once (11) dias para cada ano simulado y ya se
han completado cuatro (4) afios de simulacién.

Se realiz6 la modelacién hidraulica de la quebrada La Madera entre los municipios de Medellin y Bello,
con el fin de revisar los puntos criticos de desbordamiento. Se obtuvo mancha de inundacién y la iden-
tificacién de una zona critica de desbordamiento con un caudal cercano a los 6m?3/s. Adicionalmente,
se construyeron curvas de calibracién para estimar el transporte y rendimiento de sedimentos en Aula
Ambiental y en Ancén Sur, a partir del histérico de niveles medido en esos puntos.

Se continud con el uso de informacién del radar para evaluar el impacto de la lluvia en la detonacion
de movimientos en masa, y se identificé una concentracién significativa de deslizamientos en el corre-
gimiento de San Antonio de Prado, Medellin, drea que presenta un alto nimero de eventos de lluvia,
con intensidades elevadas y acumulados considerables. También se detecté una notable concentracién de
deslizamientos en las laderas nororientales de Medellin, donde los acumulados de lluvia y el nimero de
eventos fueron menores, lo que sugiere la influencia de otros factores, ya sean antrépicos o geolégicos.
En cuanto al ejercicio de modelacién en la cuenca piloto La Despensa, se realizé un levantamiento de
informacién y se estimo la probabilidad de inestabilidad en las unidades de ladera utilizando técnicas de
machine learning.

En el trascurso del mes de agosto, se delimité un area de interés donde se aplicaran y contrastaran
algunas de las metodologias de clasificacién del uso/cobertura del suelo analizadas en el contrato actual.
La regidn seleccionada se ubica en el municipio de Copacabana, sector Ancén Norte, y presenta todos los
usos/coberturas del suelo elegidos para el andlisis: cuerpos de agua, vegetacién alta, vegetacién, suelos
desnudos, zonas abiertas, redes viales y zonas urbanas.

En torno a calidad del aire, en el mes de agosto se generd una primera versién de la documentacién del
modelo estadistico. Este documento tiene el objetivo ser la guia explicativa del desarrollo, uso y aplicabi-
lidad del modelo, incluyendo informacion sobre el mismo, extraccién de datos, proceso de entrenamiento,
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ejecucién operativa, salidas y visualizacion. Por otro lado, se continué trabajando en la obtencion de las
nuevas variables que se pretenden implementar como datos de entrada al modelo estadistico a partir del
modelo WRF.

Por otro lado, se dio continuidad a las distintas simulaciones con el modelo WRF-Chem utilizando
diferentes configuraciones de dominios. Los resultados no solamente fueron evaluados con estaciones
meteoroldgicas en superficie, sino también con perfiles verticales de temperatura y vientos, obtenidos a
partir del radiémetro y el radar perfilador de vientos. La simulacién con la configuracién de dominios
1:5 mostré mejor desempeno en la representacién de la velocidad y direccién del viento, mientras que la
configuracién de la simulacién de control (CTRL) resulté en un mejor desemperio para la temperatura. En
la evaluacion vertical, las simulaciones sobrestimaron el viento zonal y meridional, especialmente en los
primeros 2 km, con diferencias entre los experimentos, donde las configuraciones de mayor resolucién (1:3
y 1:5) tienen un mejor ajuste en los perfiles de viento, posiblemente debido a una mejor representacién
de la topografia. Ademas, se resalta que los dominios de las simulaciones 1:3 y 1:5 tienen un mejor ajuste
para representar puntos calientes probablemente asociados con incendios de cobertura vegetal, en el norte
de Colombia y el Orinoco.

El Valle de Aburra cuenta con una red de monitoreo de contaminantes criterio y no criterio definidos
en la norma nacional. La mayoria de las estaciones de la red de monitoreo de calidad del aire del valle
de Aburréd estdn acreditadas por el IDEAM, mediante Resolucién 1341 de 2023. En el mes de agosto,
se entregd informacion permanente y confiable del comportamiento de la calidad del aire en el valle de
Aburra a diversos actores sociales, utilizando los canales de comunicacién del proyecto, que incluye redes
sociales. El indice la calidad del aire para el PM2.5, contaminante criterio més critico de la regién, estuvo
entre calidad del aire buena y aceptable.

A partir de sensores tipo armadillo instalados en puntos especificos, se hace caracterizacién del flujo
vehicular en términos de: tipos de vehiculos, velocidad de circulacién y nimero de vehiculos. En el mes
de agosto se mantuvo en operacion el sensor ubicado en el municipio de Girardota, a pesar de que en
informes pasados se mencioné que este sensor seria reubicado en otro sitio de medicién, pero por solicitud
del apoyo a la supervision del AMVA el sensor se mantiene en el sitio.

El nimero de vehiculos que ingresan por el Puente de Girardota y salen de éste oscilé durante el mes de
agosto de 2024 entre 50 y 450 vehiculos. Adicionalmente, el nimero méaximo de vehiculos que ingresan al
municipio se registra a las 17:00 horas y para los que salen este maximo se da a las 06:00 horas. Durante
todo el dia, las velocidades promedio méas altas se registran en la madrugada con valores entre 60 y 65
km/h, y las velocidades mds bajas en promedio durante el resto del dia estuvieron entre 45 y 48 km /h.

Durante el mes de agosto se tuvo disponible el enlace Herramientas AMVA (SIATA) para el anélisis
integral de la calidad del aire, pagina no oficial. Este sitio es una herramienta fundamental para el
seguimiento continuo de variables atmosféricas que influyen en la contaminacién de este recurso natural y
que posibilita la toma de decisiones principalmente durante los episodios de contaminacién atmosférica.

Se realiz6 el seguimiento de fuentes externas de contaminacién atmosférica, especificamente las relacio-
nadas con la ocurrencia y posible afectacién a la calidad del aire local, debido a incendios regionales de
cobertura vegetal. El seguimiento de las mediciones locales de aerosoles producto de la quema de biomasa
y su posible impacto a la calidad del aire del Valle de Aburra, fue llevado a cabo a partir de la informacién
obtenida de los etalémetros que hacen parte de la Red de Calidad del Aire. Para este mes, la cantidad
de puntos calientes ha sobrepasado ampliamente los registros de los anos anteriores, siendo la primera
y ultima semana de agosto las semanas con més registros. Sin embargo, no se evidenciaron ingresos de
masas de aire al Valle de Aburra.

Durante el mes de agosto se continud con el seguimiento y monitoreo de las concentraciones de carbono
total (TC), carbono orgédnico (OC) y carbono elemental (EC). La relacién OC/EC permite estimar las
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posibles fuentes de contaminacion. Para los periodos en los que se obtuvieron datos validos, la relacién
OC/EC promedio para el mes fue igual a 1.1 en la estacién Tréfico Centro, valor que estd asociado
a emisiones primarias aportadas principalmente por quema de combustibles fésiles proveniente de los
vehiculos y 2.46 en la estacion Casa de Justicia, donde hay aporte a la formaciéon de aerosoles orgénicos
secundarios, debido a emisiones industriales y vehiculares.

Los analizadores de carbono total, junto con los monitores de Black Carbon, apoyan la caracterizacién de
particulas carbondceas en el PM2.5 y sus mediciones constituyen una aproximacién para la identificacién
de fuentes de contaminacién a partir de la relacién entre las concentraciones de Carbono Organico (OC) y
Carbono Elemental (EC) (OC/EC). Durante el mes de agosto de 2024, la relacién OC/EC para la estacién
Trafico Centro, mostré un predominio de emisiones primarias, asi como aportes de aerosoles organicos
secundarios derivados principalmente de emisiones vehiculares, sin evidenciar claramente afectaciones por
quema de biomasa. Durante este mes se avanzé en la metodologia para la distribucién del aporte del OC
y BrC con origen primario y secundario a partir de los equipos TCA+Etalémetro (CASS).

El intercambio vertical de masa, momentum y energia entre la superficie terrestre y la atmosfera libre,
estd gobernado principalmente por los flujos turbulentos en la capa limite atmostérica (CLA). Identificar
y cuantificar plenamente los movimientos turbulentos (microescala) y no-turbulentos (de submesoesca-
la, principalmente) es un tema que continda altamente activo en la comunidad cientifica asociada a la
micrometeorologia. El presente informe tiene el objetivo de separar los movimientos turbulentos y no-
turbulentos de la senal de la velocidad del viento, ademés de evaluar el impacto de estos movimientos,
durante la intrusién de masas de aire contaminadas al Valle de Aburrd. Se encontré que la componente
lateral del viento, v, fue sobrestimada en un 64 %; la componente longitudinal, u, en un 61 %; la com-
ponente vertical, w, en un 51 %; mientras que la energfa cinética de turbulencia fue sobrestimada en un
59 %. Sin embargo, se requiere mayor investigacién para verificar estos resultados iniciales.

En el mes de agosto se realizé la distribucién de las concentraciones de PM2.5 promedio mensual, obte-
nidas por los sensores instalados en bicicletas de la red de Ciudadanos Cientificos. Los puntos de calor
sugieren que un mayor numero de personas en bicicleta pasan por una ubicacién en especial y estan
expuestas a mayor concentracién de PM2.5. Los desplazamientos de los usuarios en bicicletas se dieron
principalmente en las vias: Avenida Las Vegas, Guayabal, Poblado, San Juan, La 33 y Las Palmas; las
carreras 65 y 70. En términos generales, las mayores concentraciones se siguen presentando a lo largo de
las avenidas Las Vegas, Regional, Guayabal, Carrera 65 y Las Palmas, ademds de algunas zonas en el
municipio de Envigado.

Se analizé el ciclo diurno de las concentraciones de los precursores SOz y NOx del PM2.5 secundario,
en tres estaciones del Valle de Aburrd (GIR-EPM, CEN-TRAF e ITA-CJUS), comparando el compor-
tamiento en cada una de ellas basado en dos escenarios: un dia durante el primer periodo de gestion de
episodios de contaminacién atmosférica del 2024 (6 de marzo), y un dia bajo condiciones normales (8 de
julio). Los primeros andlisis muestran una influencia importante de la intensidad de la radiacién solar a
la formacién de PM2.5 de origen secundario asociados posiblemente a aerosoles inorganicos de los pre-
cursores mencionados. Se continuara esta valoracién para diferentes periodos del ano y otras estaciones
de monitoreo de calidad del aire en el Valle de Aburra.
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Resumen WP2: Ruta del dato

La ruta del dato es un activo digital que orquesta diferentes procesos y activos de datos que garantizan
el ciclo de vida de los mismos al interior del Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra - STATA.
La ruta garantiza que los componentes de Geociencias, Calidad del Aire y Apropiacién Social del Cono-
cimiento puedan identificar eventos, aplicar modelos analiticos para prevenir las amenazas, y finalmente
divulgar el conocimiento generado para que ciudadanos, organismos de control y otros actores del sistema
de gestién del riesgo en el territorio puedan llevar a cabo actividades preventivas o correctivas asociadas a
las amenazas. La ruta se define a partir de un conjunto de redes y dispositivos IoT que permiten capturar
el evento, generar mediciones del mismo, convertir éstas en datos que son analizados en una fase inicial
desde diferentes dimensiones de calidad del dato, requeridas para su correspondiente interpretacién. En el
paquete de trabajo WP2 se llevan a cabo y documentan todas y cada una de las actividades relacionadas
con la mencionada ruta del dato del proyecto STATA.

En las actividades de medicién y seguimiento, se resalta que la red hidrometeorolégica in-situ del proyecto
SIATA conté en el mes de agosto con 400 estaciones activas, de las cuales el mayor niimero correspondié a
pluviémetros (162), seguidos por sensores de nivel (134). Adicionalmente, el proyecto conté con trece (13)
piezémetros que hacen parte de la red experimental de medicién de nivel fredtico, y con dos (2) sensores
experimentales para la medicién de sedimentos en corrientes superficiales. Finalmente, se llevé a cabo un
total de 659 mantenimientos (559 preventivos y 100 correctivos) de las estaciones. En el acompanamiento
en la atencién de emergencias, se alcanzd un nimero total de 134 reportes de precipitacién y 28 reportes
de incendios que fueron compartidos con los organismos gestores del riesgo del territorio.

En las labores de fortalecimiento, en el mes se realizaron 10 herramientas de desarrollo de cédigo y 22
actividades involucradas en los procesos de calidad del dato, las cuales se realizan con periodicidades
diaria, semanal y mensual. Se garantizé un exhaustivo control de calidad a la base de datos empleada
para dar respuesta a las solicitudes de informacién, y se propendi6 por el correcto funcionamiento de la
herramienta de descargas disponible al publico.

En innovacién, se llevaron a cabo mejoras significativas en el pre-procesamiento de los datos de entrada
del modelo de nowcasting, se avanzé en la implementaciéon del modelo WRF-Hydro en el valle de Aburra,
y se tienen progresos en el alistamiento del repositorio Tipo 1 del proyecto STATA.

En torno a Calidad del Aire, la Red de Monitoreo del Valle de Aburrd estd constituida por 37 puntos
de monitoreo distribuidos en los 9 municipios y un distrito especial del territorio metropolitano. Estos
puntos de monitoreo estan dotados de equipos tanto automaéticos como manuales, los cuales permiten
hacer seguimiento de los contaminantes criterio y no criterio. Esta red, se complementa con la Red de
Monitoreo de Ruido Ambiental, compuesta por ocho (8) estaciones. Los informes de calidad del aire y de
ruido ambiental se encuentran en el enlace Informes de operacion.

Se continué con la gestion para la ubicacion de la estacién de monitoreo de calidad del aire en la estacién
Estrella Metro. Por otro lado, se realizé gestiéon con el administrador de la farmacia Botica Junin del
municipio de Girardota, para mantener en funcionamiento el equipo de medicién de ruido ambiental.

Durante el mes de agosto se garantizd la operacion permanente de los equipos de monitoreo de calidad del
aire, realizando las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que posibilitaron una captacion
de datos vélidos mayor al 75 % para casi todos los equipos.

El balance de las Nubes para el mes de agosto arrojé que se conté con 258 Nubes instaladas, de las cuales,
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el 88 % (227) estuvieron activas al menos una vez durante el mes.

Por otra parte, en el mes de agosto de 2024, 203 sensores de ruido enviaron datos al menos un dia al mes,
de los cuales 195 entregaron datos para al menos la mitad del dia del mes y con cuyos datos se puede
evidenciar un alto porcentaje de cumplimiento para la norma residencial diurna y un alto porcentaje
de incumplimiento para la norma residencial nocturna y el indicador PUAR (Porcentaje de Poblacién
Urbana Afectada por Ruido por encima de 65 dBA).

Adicionalmente, se tuvieron en operacién los equipos de monitoreo atmosférico que permitieron mantener
actualizada la herramienta para el andlisis integral de la calidad del aire.
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Resumen WP3: Plan de Apropiacion
Social del Conocimiento

El ejercicio de consolidacién de un sélido componente de Apropiacién Social del Conocimiento permitié
que, en el mes de agosto, se alcanzaran importantes avances en la estrategia de divulgacion del proyecto,
a través de las debida gestién de las redes sociales como principal herramienta para la generacién de
comunicacion réapida y eficaz. Se logré la publicacion de 102 contenidos en Instagram, 325 en Facebook
y 704 en X. Con los contenidos publicados se logré un alcance de 10712 personas en Instagram y 7440 en
Facebook.

También se da continuidad al proceso social con la realizacién de treinta y siete (37) actividades como
son: los puerta-a-puerta, las visitas de seguimiento y gestién, los talleres en salud mental y geoportal,
actualizacién y seguimiento de la cadena de llamadas, entre otros, con el fin de fortalecer la apropiacién
social del conocimiento con los organismos de socorro y las comunidades que cuentan con SATC. El
seguimiento de las condiciones hidrometeoroldgicas en el Valle de Aburrd condujo a la realizacién de
once (11) comunicaciones telefénicas con organismos de gestién del riesgo y atencién de desastres de los
municipios del territorio. En cuanto a las comunidades de los SATC, se realizaron cuatro (4) interacciones
con lideres y cero (0) activaciones de alarmas.

Durante el mes de agosto, participaron veintitrés (23) instituciones educativas y un (1) grupo de Civica
Juvenil del Valle de Aburrd con aproximadamente 470 estudiantes y/o miembros que lo conforman, para
un total de cincuenta y dos (52) encuentros. También se participé en multiples espacios para la divulgacién
del proyecto como la Semana de la Tranquilidad, Accion EAFIT, participacién de la XIV Conferencia
Internacional IDRIiM 2024, y atencién a la visita por parte de delegacion USAID de Ecuador.
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Resumen WP4: Gestion y sostenibilidad
de SIATA

En la Tabla 6.1 se relacionan las diferentes actividades llevadas a cabo en el WP4 en el mes de agosto,
enfocadas a la gestion y sostenibilidad de SIATA, y que estan relacionadas con la planeacion de activida-
des, el direccionamiento estratégico, la transversalidad de procesos, el fortalecimiento y sostenibilidad de
la capacidad instalada, la continuidad, la gestion integral y el cumplimiento de actividades de caracter
obligatorio que son reguladas por el marco legal vigente.

Tabla 6.1: Resumen actividades Sistema de Gestiéon de Calidad, agosto de 2024.

Tema Actividades Cantidad
Revisién SGC | Documentos revisados, creados y actualizados en el listado de documentos y registros. 27
Documentos revisados, creados y actualizados en el listado de documentos y registros [Calidad del Aire]. 10
Procesos intervenidos. 20
Numero de reuniones realizadas para la gestién y mejoramiento de procesos. 60
Ntmero de eventos aprobados vs. eventos presentados. 0
Numero de cursos de formacién aprobados vs. cursos presentados. 0
Numero de novedades de personal gestionadas. 4
Numero de beneficios gestionados. 4
Numero de permisos de ingreso a estaciones gestionados. 47
SST Matriz IPEVRIC - ndmero de procesos actualizados 4
Gestién de contratistas - visitas 5
Citas de seguimiento medicina del trabajo, nutricién 1
Citas de seguimiento medicina del trabajo, egreso 1
Citas de seguimiento medicina del trabajo 1
Citas de seguimiento medicina del trabajo, psicologia 6
Citas de seguimiento medicina del trabajo, vigilancia deporte representativo 3
Personas incapacitadas. 3
Citas de medicina general. 5
Inspeccién de botiquines. 7
Inspeccién de extintores. 63
Inspeccién de camillas. 4
Capacitaciones SST - nimero de personas. 4-105
Simulacros de evacuacion realizados 1
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WP1.1. Observacion, pronostico
meteorologico y de calidad de aire, y
proyecciones climaticas

WP1.1.1. Generacién continua de prondsticos meteorolégicos

Esta actividad se concentra en la generacion continua de prondsticos meteorologicos mediante el
uso de modelos computacionales que resuelvan la dindmica atmosférica regional, para una adecuada
prospeccion y andlisis de las condiciones futuras de corto y mediano plazo para diferentes variables
meteoroldgicas.

Operacién continua del modelo de pronéstico meteorolégico regional

En el mes de agosto de 2024 se realizaron correcciones en el flujo de procesos de la estrategia operacional de
prondstico, especificamente en la configuracién RDFS, con el objetivo de evitar sobrecargar de procesos
los nodos de computo del cluster de modelacién y lograr de esta manera corridas mas eficientes. Lo
anterior fue necesario ya que se estaban presentando interrupciones y reinicios del nodo debido a la
acumulacién de procesos. Ademds, se reprogramaron algunas ejecuciones automatizadas de los productos
que garantizan los datos de prondstico de inicio y fin de semana, para evitar retrasos en la disponibilidad
de la informacién.

Generacion de prondésticos con ensambles del Global Ensemble Forecast System -
GEFS

Se realiz6 el diseno de productos a partir de la informacién de ensambles con el fin de generar insumos que
puedan ser consultados de manera operacional para tener disponibilidad en tiempo real de predicciones de
corto y mediano plazo para el Valle de Aburra. Los productos incluyen aspectos tales como probabilidad
de lluvia en el dominio espacial y funcién de densidad, como puede verse en Figura 7.1.
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Protabilided PFT = 0.0
[2024-08-17_10 7 2024-08-17 13]
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Frob. [-]

Figura 7.1: Probabilidad de precipitaciones de acuerdo a la informacién del Global Ensemble Forecast
System - GEFS.

Pronéstico a corto plazo usando la informacién del radar meteorolégico

Durante este mes se continué con la implementacién del nowcasting operacional a partir de los datos
de reflectividad horizontal del radar meteorolégico del AMVA, especificamente en la evaluacién de las
metodologias para el pronéstico a corto plazo. Se inicié el andlisis de sensibilidad para identificar los
pardmetros que afectan mds el pronéstico del algoritmo STEPS (Short-Term Ensemble Prediction System)
y su impacto en los resultados.

Para este andlisis, se selecciond un total de veinticuatro (24) eventos de precipitacién intensa que afectaron
el Valle de Aburréd entre los afios 2015 y 2023. Estos eventos muestran variabilidad en los meses en
que ocurrieron, la hora en que fueron mas intensos, y su comportamiento espacial, con el objetivo de
representar la diversidad de eventos que ocurren en la regién. Entre los parametros que se han encontrado
mas influyentes en el algoritmo se encuentran el nimero de “ensembles” a utilizar, el niimero de barridos
de radar con el que se realiza el prondstico, el método para hallar el campo de vientos y pardmetros
relacionados con la generacién de ruido.

Es importante resaltar que hay que balancear entre precisién del modelo y el tiempo que toma la gene-
racién del pronéstico. Una vez se termine de configurar STEPS, se procederd con la configuracién del
algoritmo LINDA (Lagrangian INtegro-Difference equation model with Autoregression) para obtener el
mejor pronodstico posible de ambos modelos.
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Evaluacién del desempeio del pronéstico meteorolégico operacional

Una de las actividades principales del proyecto SIATA se centra en realizar el prondstico del estado del
tiempo en el Valle de Aburrd para diferentes franjas horarias (06:00-12:00, 12:00-18:00, 18:00-00:00 y
00:00-06:00). Aunque se dispone de datos computacionales avanzados, como los generados por el modelo
Weather Research and Forecasting - WRF, que permite predecir condiciones como la ocurrencia de lluvias
en los distintos municipios del Valle de Aburra, el juicio de expertos sigue siendo una parte crucial del
proceso. Esto se debe a la complejidad y variabilidad inherente a los fenémenos atmosféricos.

En este contexto, el juicio de expertos aplicado por el equipo Operacional resulta fundamental, ya que
permite interpretar los resultados de los modelos, integrar informacion de diversas fuentes y ajustar los
prondsticos, basdndose en la experiencia acumulada y el conocimiento del territorio, elementos que los
modelos computacionales no siempre pueden representar de manera adecuada.

En ese sentido, durante el mes de agosto, se llevé a cabo una evaluacién del desempeno del prondstico
meteoroldgico compartido a través de los diferentes canales de difusién del proyecto en las distintas franjas
horarias, obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla 7.1. El porcentaje de acierto promedio
para el territorio metropolitano fue de 81.52 % (disminuyé casi 4 % con respecto al mes de julio).

La evaluacién de la efectividad del prondstico meteorolégico es una herramienta esencial para mejorar con-
tinuamente la precision y la utilidad de los prondsticos, optimizando tanto los recursos como las decisiones
basadas en ellos. Con esto se pretende verificar si los eventos meteorolégicos pronosticados ocurrieron en
los municipios del Valle de Aburrd, asi como la evaluacién del desempefio de los ajustes realizados por los
Operacionales en comparacién con los modelos numéricos y/o estadisticos implementados en el proyecto
SIATA, para evaluar la contribucién del juicio de experto a la mejora del prondstico.

Los resultados detallados de esta actividad se pueden ver en el enlace Evaluacion desempeno del pronéstico
operacional.

Tabla 7.1: Resumen de efectividad del prondstico meteorolégico, agosto de 2024.

Municipio Porcentaje

Barbosa 76.61 %
Girardota 81.45 %
Copacabana 81.45%
Bello 81.45 %
Medellin centro 85.48 %
Medellin occidente 81.45 %
Medellin oriente 84.68 %
Sabaneta 82.26 %
La Estrella 81.45 %
Ttagiii 79.84 %
Envigado 81.45%
Caldas 80.65 %
Promedio mensual 81.52%

17



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BdC2_3Xh-kYkJ8-hIYQfZd-EMYKczrj_ojnfBOaj3n4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BdC2_3Xh-kYkJ8-hIYQfZd-EMYKczrj_ojnfBOaj3n4/edit?usp=sharing

e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

WP1.1.2. Evaluacion de los efectos relacionados con el cambio climatico a nivel
local

Subescalamiento de modelos de cambio climatico del CMIP6 para el Valle de Aburra
y su regioén vecina

En el mes de agosto de 2024, se avanz6 en el seguimiento de las corridas y correcta generacion de
resultados de los experimentos de simulacién del subescalamiento dindmico de las salidas de los modelos
de circulacién global utilizados en el CMIP6. Los escenarios considerados incluyen el histérico (1990-2000)
y los futuros SSP2-4.5 y SSP5-8.5 para el horizonte prospectivo 2040-2045. En julio de 2024 se iniciaron
las corridas correspondientes al escenario histérico y al futuro SSP2-4.5. Hasta la fecha, se han completado
simulaciones que cubren un total de 4 anos para cada escenario, abarcando los periodos 1990-1994 para
el historico y 2040-2043 para SSP2-4.5.

Durante el monitoreo continuo de las corridas, se ha identificado que las simulaciones han sido estables
con tiempos computacionales de once (11) dias para cada ano simulado. Se espera que estas simulaciones
sean completadas para finales de diciembre de 2024. Una vez alcanzados 5 anos de simulacién para cada
uno de los escenarios actuales, se procederd a iniciar la tercera simulacién, correspondiente al escenario

SSP5-8.5.

En la revisién de los resultados preliminares, se han observado cambios en las medias de precipitacién y
temperatura. Sin embargo, los andlisis méas detallados y especificos se realizaran cuando se disponga de
al menos siete (7) anos de simulacién, lo que permitird obtener conclusiones robustas y sélidas sobre el
comportamiento de las variables proyectadas.

Calculo del indice Universal de Confort Térmico - Datos hist6ricos y modelos glo-
bales para cambio climatico

En el mes de agosto de 2024, hubo un adecuado avance en la identificacién, andlisis y definicién de
metodologias para el cdlculo de la Temperatura Media Radiante (MRT, por sus siglas en inglés), una
variable esencial para la cuantificacién del Indice Universal de Confort Térmico (UTCI, por sus siglas en
inglés), cuyo cédlculo es complejo.

Para hacer una estimacién realista de esta variable, se propuso una metodologia cuyo primer paso es
ajustar la temperatura del aire de ERA5 con la MRT de ERA5 para la regiéon de Antioquia en el
periodo histérico que abarca desde 1979-2014, con el objetivo de evaluar si los resultados del indice eran
consistentes al usar la temperatura del aire ajustada en lugar de la MRT.

Los resultados mostraron patrones muy similares en la climatologia del UTCI, tanto si se calculaba con
la MRT de ERA5 como con la temperatura del aire ajustada, lo que sugiere que ajustar la temperatura
del aire es una opcién viable en ausencia de datos de MRT.

Como parte de la exploracién metodolégica, se realizé el mismo andlisis utilizando los datos de tempe-
ratura del aire del modelo de alta resolucion MRI-AGCM3-2-S, ajustdandolos a la MRT de ERA5. Con
esta temperatura ajustada, se procedié a calcular el UTCI, que requiere las variables de temperatura del
aire, humedad relativa, magnitud del viento a 10 m de altura sobre la superficie y MRT.

Los resultados indicaron que, aunque el modelo reproduce patrones espaciales del UTCI similares a los de
ERAD5 sobre Antioquia, tiende a subestimar los valores del indice entre octubre y abril. En otros meses, el
modelo sobreestima los valores del UTCI como es el caso del norte de Antioquia. En la continuidad de esta
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actividad se quiere explorar una segunda metodologia que busca asociar valores de la temperatura del aire
con sus correspondientes valores de MRT. Esta alternativa surge debido a que ajustar la temperatura del
aire de bases de datos diferentes a ERA5, como en el caso del modelo MRI-AGCM3-2-S, puede introducir
errores. Esto ocurre porque, en una fecha especifica, ERA5 podria sugerir un dia cdlido con una MRT
asociada, mientras que el modelo podria representar condiciones de temperatura del aire diferentes.

En el mes de agosto se evaluaron los campos compuestos de las anomalias de algunas variables ambientales
durante la ocurrencia de eventos hiimedos y secos extremos, identificados a partir del indicador Alu para
la regién de Antioquia. Los campos compuestos se calcularon a partir de la informacién de ERA5 durante
el periodo observado para los niveles de 950 hPa y 500 hPa, a excepcion de los campos de temperatura
superficial del mar.

Los resultados sugieren que eventos himedos extremos en el territorio se acompanan de temperaturas
superficiales del mar més frias en el este y centro del Pacifico tropical, siendo similares a patrones de
un evento La Nina del fenémeno ENSO, junto a flujos desde el sur del océano Pacifico en niveles bajos
(950 hPa) y el fortalecimiento de circulaciones ciclénicas en el norte de Suramérica y el Caribe en niveles
medios (500 hPa), lo que puede aumentar la disponibilidad de humedad en la columna troposférica de la
region.

Durante la ocurrencia de eventos secos extremos a partir del indicador Alu se obtuvieron patrones opues-
tos a los descritos previamente. Por otro lado, durante el mes de agosto se adelanté la evaluacién de un
conjunto de modelos de alta resolucién incluidos en el proyecto HighResMIP-CMIP6, en términos de su
representacién histérica de los campos espaciales y variaciones temporales del indicador Alu para el norte
de Suramérica, y de manera especifica, para la regién de Antioquia.

WP1.1.3. Anadlisis integral de las variables y procesos ambientales que influyen en
la calidad del aire

Modelo de prediccion estadistica de la concentracion de PM2.5

Durante el mes de agosto se generd una primera version de la documentacién técnica que describe el
modelo de pronéstico estadistico de PM2.5. Este documento tiene el objetivo de ser la guia explicativa
del desarrollo, uso y aplicabilidad del modelo. El documento consta de varias partes entre las cuales se
tiene:

Introduccién: Explicacién detallada del objetivo del modelo, la necesidad a partir de la cual surge y el alcance

que éste tiene.

Extraccién de datos: Explicacién detallada de cada uno de los procesos necesarios para la extraccién de los datos desde

las diferentes fuentes usadas (WRF, CAMS, estaciones de monitoreo, sensores de bajo costo de Ciu-
dadanos Cientificos, etc). En esta seccién se explican las fuentes de datos que se usan en el modelo,
el por qué fueron seleccionadas, ademas se indica cada uno de los algoritmos usados en su descarga,
procesamiento, almacenamiento y preparacion para su uso dentro del modelo, diferenciando entre
los procesamientos histdricos y los operativos. Igualmente se explican los procedimientos necesarios
para la unién de todos los datos que se requieren para el entrenamiento y operaciéon del modelo
desde las diferentes fuentes en un tnico Dataset.

oceso de entrenamiento: En esta seccién se detallan los diferentes experimentos que se han llevado a cabo para la mejora

constante del modelo, cémo se han ido incluyendo gradualmente nuevos datos de entrada para los
diferentes entrenamientos, ademés de una descripcién de los modelos de Machine Learning usados,
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las estrategias de entrenamiento y seleccién de hiperparametros, las métricas de evaluacién del
desemperno usadas para interpretar los resultados y las estrategias de evaluacion.

Ejecucion operativa: En esta seccidn se detallan los algoritmos usados para la ejecucién operativa del modelo. La ejecucion

operacional consiste en la extraccion y preparaciéon de los datos, la generacién de los prondsticos,
el postprocesamiento de los resultados generados y la evaluacién de éstos.

Salida y visualizaciéon: Debido a que los resultados deben ser comprensibles y faciles de entender, de manera operativa se

generan y almacenan los archivos con los resultados obtenidos, a partir de los cuales se producen
una serie de visualizaciones y piezas comunicativas, las cuales pueden ser compartidas y son de facil
entendimiento para cualquier publico. En esta seccidon del documento se presentan los algoritmos
que generan estos archivos y visualizaciones.

Con la finalizacién de este documento, el cual puede consultarse en en enlace Guia prondstico, se cuenta
con una guia comprensible y detallada para la implementacién, mantenimiento y optimizacién del modelo
de pronéstico. Este material también serd tutil para futuros desarrolladores o usuarios que deseen hacer
uso, modificaciones o revisiones.

Por otro lado, durante el mes de agosto se continué trabajando en la obtencién de las nuevas variables que
se pretenden implementar como datos de entrada al modelo estadistico a partir del modelo WRF. Estas
variables seran los insumos para la ejecuciéon y entrenamiento de una nueva configuracién, denominada
experimento 7. Actualmente se cuenta con cerca de un 30 % del total de datos histéricos necesarios para
entrenar este experimento, por lo que durante el proximo mes se continuara trabajando para obtener la
informacién requerida para el entrenamiento de este experimento.

Modelacion del transporte de contaminantes y quimica de la atmésfera usando el
modelo WRF-Chem

Durante el mes de agosto se continud con la evaluaciéon de la sensibilidad a la configuracién de los
dominios de simulacién, en la respuesta de las variables meteoroldgicas principalmente, ya que éstas son
fundamentales para la buena representacién de la componente quimica en el modelo. Durante este mes,
se avanzé en la evaluacién para una configuracién con cuatro dominios anidados con resoluciones (27km-
9km-3km-1km) con una relacién de 1:3 (de ahora en adelante 4dom:1:3). Ademds, se recuerda que la
simulacién de control (CTRL, de acéd en adelante), cuenta con tres dominios anidados con resolucién
(18km-6km-2km), y la otra configuracién evaluada cuenta con 3 dominios anidados con resolucién de
(25km-5km-1km) y una relacién de 1:5 (de ahora en adelante 3dom:1:5). Las configuraciones 4dom:1:3
y 3dom:1:5 buscan mejorar la representacién, tanto local como regional al llegar a una resolucién en el
domino mas interno de 1km, y extender el tamano de los dominios internos y alejando las fronteras entre
dominios. Los experimentos de simulacién para llevar a cabo la evaluacién se realizan para un periodo sin
precipitaciones entre el 6 y el 13 de agosto del ano 2018, para los cuales de se toman 24h como periodo
de spin-up (i.e. estabilizacién del modelo).

Para evaluar el desempeno de las simulaciones con distintos configuraciones de dominios, se calcularon
métricas de error ampliamente utilizadas en la evaluacién de este tipo de resultados de experimentos de
modelacidn, las cuales son la raiz del error medio cuadratico (RMSE), el sesgo (BIAS) y el coeficiente
de correlacién de Pearson. Estas métricas fueron calculadas para la temperatura, la velocidad del viento
y la direccién del viento, teniendo en cuenta que para esta ultima se calculan diferencias angulares.
Como informacién de referencia (es decir, observaciones) se consideraron las mediciones proporcionadas
por 9 estaciones meteoroldgicas operadas por el proyecto SIATA, que estuvieron operando durante el
periodo de las simulaciones y cuentan con un porcentaje bajo de datos faltantes. Ademads, para realizar

20



https://docs.google.com/document/d/1HqEE2wab6OC7qWaamCvIpuCElk_juMkvJCK2oKYSWNI/edit?usp=sharing

e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

una evaluacién en la vertical, se usaron datos del radar perfilador de vientos, ubicado en el complejo
deportivo Maria Luisa Calle, particularmente para realizar la evaluacion del viento zonal y meridional,
y del radiémetro, ubicado en torre Siata, para evaluar el perfil de temperatura potencial. Este andlisis
se realiza sobre el pixel de la ubicacién de los sensores y para un perfil promedio durante el periodo
de simulacién. Las estaciones meteoroldgicas en superficie tenidas en cuenta para la evaluacién son las
siguientes:

= 1019 - Torre STATA.

= 202 - Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA)
= 207 - Vivero EPM Piedras Blancas

» 229 - Alcaldia La Estrella

s 249 - Escuela CEDEPRO

= 252 - Alcaldia Envigado

s 271 - Jorge Eliécer Gaitan

» 59 - ISAGEN

= 82 - L.LE Manuel José Caicedo

Rzeszutek et al. (2023) mencionan que mejorar la resolucién de 4 km a 1 km no necesariamente mejora los
resultados para velocidad y direccién del viento, ni una disminucién en las métricas de error. Se resalta
que la prediccion del viento mejora con la altura, usualmente después de los 100 m sobre el nivel de la
superficie, lo cual es un acierto pensando en que la configuraciéon de dominios mejora la representacién
de las zonas donde usualmente se presentan incendios, cuyas emisiones pueden llegar posteriormente al
Valle de Aburra, con un mecanismo de ingreso que serd evaluado a través del modelo.

La Figura 7.2 muestra los resultados obtenidos para las distintas métricas (filas), variables de interés
(columnas) y estaciones meteoroldgicas (eje X). Es importante resaltar, que mejores resultados estdn
asociados con un error medio cuadritico medio (RMSE) mds bajo, un sesgo (BIAS) més cercano a 0
y una correlacién cercana a 1. De forma similar a los resultados reportados durante el mes de junio,
disponibles en el enlace Informe junio.

Se puede apreciar que ninguna de las simulaciones muestra un desempenio notablemente superior que
el resto, lo cual es consistente con lo reportado en literatura (Mohan and Sati, 2016). No obstante,
en general la configuracién de dominios 3dom:1:5 tiene un mejor desempeno en la representacién de
la velocidad y la direccion del viento, mientras que la simulacién con los dominios de CTRL obtuvo
resultados ligeramente mejores que las otras corridas para la temperatura. Es importante notar que estas
métricas fueron obtenidas para estaciones meteorolégicas en superficie, por lo que se realizé también un
analisis de los resultados obtenidos por el modelo en la vertical, a partir de las mediciones del radiémetro
y el radar perfilador de vientos.
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Figura 7.2: Métricas de desempeno para distintas estaciones meteorolégicas usando las tres configuracio-
nes de dominios. Los paneles superiores muestran los resultados para el error cuadratico medio (RMSE),
los paneles del medio muestran el sesgo (BIAS) y los paneles inferiores muestran el coeficiente de co-
rrelacién de Pearson. De izquierda a derecha se presentan los resultados para las variables de interés:
la temperatura, la velocidad del viento y la direccién del viento, respectivamente. La linea horizontal
en los paneles del centro denota el valor de referencia a partir del cual se sobrestiman-subestiman las
observaciones.

La Figura 7.3 muestra los perfiles de temperatura potencial, viento zonal y viento meridional para distintas
horas del dia y para los distintos experimentos. En términos generales las distintas simulaciones muestran
un perfil de temperatura mas frio que las observaciones en los primeros 2.5 km, mientras que sobrestiman
la temperatura por encima de los 2.5 km. Se puede apreciar ademas que los perfiles de temperatura
son similares para los diferentes experimentos. Por otra parte, las distintas simulaciones sobrestiman la
magnitud del viento zonal, pero especialmente en los primeros 2 km y durante la manana, la tarde y la
noche. Por su parte, se puede apreciar una sobrestimacién marcada en la magnitud del viento meridional
cerca a la superficie durante la noche y la madrugada, mientras que las simulaciones subestiman el viento
meridional por encima de 1 km. A diferencia de la temperatura, los perfiles de viento zonal y meridional
muestran diferencias notables entre las simulaciones realizadas. De hecho, se puede apreciar que las
simulaciones 4dom:1:3 y 3dom:1:5 tienen una mejor representacién del comportamiento vertical de los
perfiles, con sobrestimaciones y subestimaciones menos marcadas en comparacién con la simulacién de
CTRL. Esta mejora en la representacién del perfil vertical de vientos, puede estar asociada con una mejor
representacién de la topografia en las simulaciones de mayor resolucién.

Finalmente, la Figura 7.4 muestra los dominios de simulacién para los distintos experimentos realizados,
junto con los puntos calientes probablemente asociados a incendios de cobertura vegetal, registrados en
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una semana de febrero de 2022 en la cual se present6 afectacion a la calidad del aire local. La distribucién
espacial de los dominios en las distintas simulaciones, permite mostrar que, a diferencia de la simulacién
CTRL, los experimentos 4dom:1:3 y 3dom:1:5 contienen un mayor nimero de puntos calientes en el norte
de Colombia, especialmente en los dominios internos. Ademds, teniendo en cuenta el comportamiento
evaluado para la magnitud del viento en la vertical, que seria consecuente con lo reportado por Rzeszutek
et al. (2023), estos dominios internos que capturan una mayor cantidad de puntos calientes, tendrian a
su vez una mejor representacién de los vientos, lo cual no solamente puede ser fundamental para simular
las condiciones meteoroldgicas en estas regiones, sino que también permitira la simulacion explicita de
estos incendios y su transporte en las futuras simulaciones con el modelo WRF-Chem.
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Figura 7.3: Perfiles verticales de temperatura potencial (pdneles superiores), viento zonal (paneles del
medio) y viento meridional (pdneles inferiores) obtenidos para distintos momentos del dia en intervalos
de 6 horas. LT se refiere a hora local, es decir que 21-03 LT se refiere al perfil vertical promedio entre
las 9 p.m. y las 3 a.m. Las observaciones fueron obtenidas a partir de las mediciones del radiémetro
(temperatura) y el radar perfilador de vientos (viento zonal y meridional) y se presentan en la figura
como los perfiles negros punteados. Por su parte, los resultados de las simulaciones se presentan como
perfiles grises, naranjas y azules. La altura se presenta en kilémetros sobre el nivel del suelo (km sns).
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(a) Dominios de simulacién para la corrida de control (b) Dominios de simulacién para la corrida con 3 domi-
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nios y una relacién de 3 a 1 (4dom:1:3).

Figura 7.4: Dominios de simulacién para cada uno de los experimentos realizados con el modelo WRF-
Chem. Como referencia para la comparacién entre los experimentos, los puntos rojos representan la
ubicacién de puntos calientes durante un periodo de afectacién por fuentes externas entre el 22 y el 26 de
septiembre de 2022. Es importante mencionar que los dominios se numeran de manera consecutiva desde
el més externo (dominio 1) hasta el dominio més interno (dominio 3 para las simulaciones de CTRL y
3dom:1:5 y dominio 4 para la simulacién 4dom:1:3).

Caracterizacion del flujo vehicular en el Valle de Aburra

Durante el mes de agosto de 2024, se continud con el monitoreo y seguimiento del flujo vehicular en el
municipio de Girardota mediante el sensor tipo radar Armadillo Tracker. El sensor se encuentra ubicado
en el Puente de Girardota en la entrada principal de la zona urbana del municipio de Girardota, con
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medicién en ambos sentidos de la via. Durante este mes se realiz6 una descarga manual de los datos del
equipo, donde los archivos descargados contienen, ademas de la velocidad de los vehiculos, el niimero
de vehiculos y la clasificaciéon de éstos en tamano pequeno, mediano y grande. Las campanas que se
realizan con los sensores Armadillo generan informacién que podré ser de utilidad en planes o politicas
de movilidad, y en los inventarios de emisiones atmosféricas para fuentes méviles.

Es importante resaltar que el principal tipo de vehiculos que cuenta el sensor Armadillo es el tipo mediano,
mientras que el menor registro de niimero de vehiculos son aquellos de tamano pequeno, los cuales segin
las especificaciones técnicas del equipo, corresponden a motocicletas. Lo anterior, no es consistente con
la dinamica vehicular en el Valle de Aburra, en el que el nimero de motocicletas circulando ha tenido un
crecimiento significativo en los tltimos anos. En este sentido, en este informe no se incluyen los resultados
para los vehiculos pequenos, ya que los datos obtenidos no reflejan las dindmicas de movilidad locales.

Estacion Puente Girardota.

En las Figuras 7.5 (a) y (b), se presentan los ciclos diurnos correspondientes al mes de agosto de 2024 del
ntmero de vehiculos circulando y discretizados por tamanos grande y mediano en direccién de entrada y
salida al municipio de Girardota (obtenidos a partir del promedio de los conteos de los vehiculos por cada
hora). De las Figuras 7.5 (a) y (b), se observa que los ciclos diurnos tanto en la direccién de entrada como
de salida, se caracterizan por valores mas altos del nimero de vehiculos en circulacién (hasta cerca de
450 entrando y hasta cerca de 350 vehiculos saliendo) entre las 05:00 y 21:00 horas en ambas direcciones
para los vehiculos de tamafnio mediano y un valor minimo entre las 23:00 y las 04:00 (hasta de cerca de
70 vehiculos entrando y 50 vehiculos saliendo), también en ambos sentidos, para los vehiculos de tamartio
mediano.

Las Figuras 7.5 (c) y (d), muestran el ciclo diurno del percentil 90 de la velocidad de los vehiculos
discretizados por tamano grande y mediano. Segun los resultados, las mayores velocidades promedio se
presentan en las horas de la madrugada con valores entre 60 km/h y 65 km/h, mientras que las menores
velocidades promedio se presentan al finalizar la tarde con valores entre 45 km/h y 48 km/h. Durante el
mes de agosto, las velocidades minimas y maximas para los vehiculos de tamano mediano en direccién
de entrada estuvo entre 7 km/h y 123 km/h, para los vehiculos grandes fue de 9 km/h y 132 km/h
respectivamente. Por su parte, para los vehiculos de tamano mediano en direccién de salida estuvo entre
los 4 km/h y los 112 km/h y para los vehiculos grandes fue de 9 km/h y 101 km/h respectivamente.
Ademis, se observa que en los ciclos diurnos de la velocidad de los vehiculos en ambas direcciones, tienen
una tendencia similar.
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(a) Ciclo diurno del nimero de vehiculos que ingre- (b) Ciclo diurno del niimero de vehiculos que salie-
saron a la estacién Puente de Girardota discretiza- ron de la estacién Puente de Girardota discretizados
dos por tamafio. por tamano.

(c) Ciclo diurno de la velocidad de los vehiculos que (d) Ciclo diurno de la velocidad de los vehiculos que
ingresaron por la estacién Puente de Girardota. salieron de la estacién Puente de Girardota.

Figura 7.5: Resultados del conteo y clasificacién vehicular para el mes de agosto de 2024 en la estacién
ubicada en el Puente de Girardota.

Monitoreo a contaminantes atmosféricos criterio y no criterio

El Valle de Aburrd cuenta con una red de monitoreo de contaminantes criterio y no criterio definidos en
la Resolucion 2254 de 2017 publicada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. La mayoria
de las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburré estéan acreditadas por
el IDEAM, mediante Resolucién 1341 de 2023. La red es operada desde el proyecto SIATA, el cual es
ejecutado por la Universidad EAFIT, a través del Contrato de Ciencia y Tecnologia CCT 016 de 2024.

Durante el mes de agosto se entregé informacién permanente y confiable del comportamiento de la cali-
dad del aire en el Valle de Aburra, principalmente de las concentraciones del material particulado PM2.5,
contaminante mds critico para la regién. El seguimiento al PM2.5, se llevé a cabo en veinticuatro (24)
puntos de monitoreo con equipos autométicos y en dos (2) puntos de medicién con equipos manuales, la
mayoria de los cuales estan en el alcance de la resolucién de acreditacion de la red por parte del IDEAM
(Resolucién 1341 de 2023). Se realizé también seguimiento a variables atmosféricas y de las concentra-
ciones de otros contaminantes tales como PM10 (9 equipos automaéticos y 9 manuales), Oz (9 equipos
automadticos), NO, (7 equipos automaticos), SOz (4 equipos automdticos), CO (2 equipos automaticos),
Black Carbon (3 equipos autométicos), Carbono Total (2 equipos autométicos), un equipo automdtico de
BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xileno) y PM1 (2 equipos automdticos). Se entregaron reportes
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diarios de las concentraciones de PM2.5 durante todo el mes, asi como los respectivos indices de calidad
del aire - ICA, diario y de los tltimos 7 dias, para este parametro. Los informes de resultados obtenidos
por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburrd se reportan con detalle en el enlace
Informe de Operacion.

Herramientas de andlisis para el monitoreo de la Calidad del Aire

Durante el mes de agosto se tuvo disponible el enlace Herramientas AMVA (SIATA), pédgina no oficial.
Es una herramienta fundamental para el seguimiento continuo de variables atmosféricas que influyen en
la contaminacién de este recurso natural y que posibilita la toma de decisiones principalmente durante el
periodo de episodios de contaminaciéon atmostérica.

WP1.1.4. Generacion de prondsticos estadisticos que permitan prever eventos de
crecientes extremas en el rio Aburra-Medellin y sus afluentes

Modelo de Onda Cinematica - KW

El modelo de Onda Cinemética (KW) es un modelo agregado que se ha implementando en cuencas
pequenas, de alta pendiente y se usa para el estudio de eventos individuales. El modelo utiliza parametros
fisicos para caracterizar las cuencas y convierte la lluvia de entrada en un caudal de salida luego de
determinar algunas pérdidas.

El funcionamiento de este modelo requiere como entrada datos de lluvia obtenidos tanto del radar me-
teorolégico como de los pluvidmetros asociados a las cuencas simuladas. Adicionalmente, se cuenta con
métodos de pronostico de precipitacién en pluviémetros a una hora, los cuales se ejecutan cada cinco
minutos junto con el modelo KW. Estos prondsticos de precipitaciéon permiten evaluar posibles escenarios
en tiempo real durante un evento, facilitando la generacién de prondsticos estadisticos.

Actualmente, se cuenta con 27 estaciones calibradas y modelando en tiempo real. Todas cuentan con
entrada de lluvia de radar y 21 de ellas con entrada de lluvia de pluviémetro. Aquellas que no cuentan
con informacién de pluvidémetro es debido a que no se cuenta con un pluviémetro al interior o cerca a la
cuenca modelada.

Ligado al pronéstico de lluvia a corto plazo que se realiza a partir de pluviémetros, se genera el prondstico
de nivel empleando la calibraciéon del modelo KW para las cuencas donde se tiene implementado con este
tipo de lluvia. Este modelo se considera como uno de los productos de prondstico estadistico y se incluye
en las herramientas de prondstico de crecientes a corto plazo.

Monitoreo y umbrales de precipitaciéon para drenaje urbano

En el mes de agosto se registraron dos (2) eventos de encharcamiento e inundacién en los puntos criticos
monitoreados por el proyecto STATA y un (1) reporte del monitoreo por la red CCTV de la Secretaria de
Movilidad de Medellin. La red de nivel de alcantarillado y encharcamiento, al igual que la red de camaras,
mantiene su operacién continua.

Durante los meses de julio y agosto, se implementé una nueva metodologia para estimar los umbrales
de intensidad de precipitaciéon asociados a las inundaciones urbanas en pasos a desnivel y vias del Valle
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de Aburrd. Esta metodologia emplea técnicas de Machine Learning utilizando la libreria Scikit-Learn,
especificamente mediante el algoritmo Random Forest.

En el caso piloto Paso a Desnivel Feria de Ganado, se evalué el mes completo de agosto pese a sélo
registrar un (1) evento de precipitacién, con la intencién de obtener el rendimiento del modelo. Para el
evento evaluado, que supera una probabilidad del 90 % de ocurrencia, las intensidades van desde los 57.912
hasta los 73.152 mm/h en 5 minutos, lo cual se acerca al umbral de precipitacién definido previamente de
73.152 mm/h en 5 minutos. Ademds, el modelo obtuvo un una exactitud del 0.96, lo que indica buenos
resultados.

Al emplear informacién de lluvia en tiempo real se convierte en una herramienta de prondstico a corto
plazo que estd ligada al tiempo de respuesta en el punto critico, el cual es propio para cada una de los
pasos a desnivel considerados. Se continuara evaluando el piloto en el paso a desnivel Feria de Ganado
en el trascurso del siguiente mes.

Construcciéon y desarrollo de matriz bivariada para pronédstico a corto plazo

Se utiliz6 un modelo de Random Forest para analizar la relacién entre las intensidades maximas de
precipitacién en intervalos de 15 minutos, el acumulado de precipitacién en 6 horas del pluviémetro 281
Megacolegio y el nivel de riesgo de la estacién de nivel 134 (Q. La Madera - Barrio Nuevo). Este modelo es
una técnica de aprendizaje automético que genera multiples arboles de decisién y combina sus predicciones
para obtener una clasificacion robusta. El objetivo fue relacionar estos parametros pluviométricos con los
niveles de riesgo en la estacion, clasificados en categorias de verde, amarillo, naranja y rojo.

Para simplificar la clasificacién, los niveles de riesgo se agruparon en dos clases: amarillo (que incluye
eventos verdes y amarillos) y rojo (que incluye eventos naranjas y rojos). Utilizando estos datos, se
lograron resultados satisfactorios, con una precisiéon de 0.86 en la clasificacién de eventos en la categoria
amarillo y de 0.78 para los eventos en la categoria rojo.

Al emplear informacién de lluvia en tiempo real se convierte en una herramienta de prondstico a corto
plazo que esta ligada al tiempo de respuesta de la cuenca, el cual es propio para cada una de las cuencas
donde se va a ir incorporando.

Analisis de umbrales de precipitacion y humedad del suelo

En el mes de agosto se culminé el desarrollo del algoritmo para identificar las “crecientes” de humedad
del suelo. Este algoritmo se basa en las fechas de inicio y fin de la lluvia detonante, incluye el anélisis del
tiempo de respuesta de la humedad después de ésta, y la definicién de su recesion; el cual fue asumido
equivalente al momento en que la humedad disminuye al valor precendente a la lluvia detonante. Se
usaron ventanas de tiempo para la busqueda de variables intermedias que permitieran la definicién de
inicio y fin de creciente de humedad; la longitud de éstas se definié especificamente para cada estacién,
por medio de la caracterizacion de las respuestas de humedad registradas en la historia de cada estacion.
El algoritmo evalta los registros de lluvia durante las recesiones para escoger con precisiéon el final de la
creciente, tal que la ocurrencia de eventos de lluvia muy cercanos afecte lo menos posible la definicién de
éste.

Adicionalmente, durante este mes se inici6 con la implementacién de dos (2) herramientas de inteligencia
artificial: Support Vector Machine (SVM) y Extreme Gradient Boosting (XGBoost), para mejorar la
robustez en la definiciéon de los umbrales.
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WP1.2. Estudio/modelaciéon de
amenaza/riesgo

WP1.2.1. (Amenaza meteorolégica) Seguimiento, caracterizacién y evaluacién de
fendémenos hidrometeorolégicos

Las tareas que se desarrollan dentro de esta actividad estdn enfocadas a la generacion y el andlisis
de la informacion proveniente de las redes internas y externas al proyecto, para una adecuada
caracterizacion y gestion efectiva de aquellas amenazas de origen hidrometeoroldgico sobre la region
metropolitana.

Registros de ocurrencia de eventos

En el mes de agosto se registraron 24 eventos de precipitacion, cifra superior al promedio entre los anos
2013 y 2023, que es de 19 eventos.

Estos informes se pueden consultar en https://siata.gov.co/reporte_eventos/ y en el link: Historico
informes lluvia se encuentra informacién histérica de estos reportes.

Acumulados de precipitacion durante el mes

Agosto es el ultimo mes de la segunda temporada seca del ano, con acumulados entre 130-200 mm,
dependiendo de la localizacién de la estacion. En la Figura 8.1 se muestran los acumulados de precipitacién
durante el mes que se documenta. En la figura de la izquierda se muestra el acumulado del mes en mm,
mientras que en la de la derecha se presenta el acumulado como porcentaje respecto a la climatologia o
valor tipico promedio. En general se observa que los acumulados del mes fueron cercanos al valor esperado
o climatoldgico en gran parte del territorio metropolitano, con excepcién del centro y norte de Medellin
y el municipio de Envigado con acumulados ligeramente inferiores al 70 % del valor climatolégico. Hacia
el norte del Valle de Aburrd y en Caldas, se observaron algunas estaciones con acumulados equivalentes
al 130 % del valor tipico promedio, pero correspondieron a eventos muy localizados en esos puntos.
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Figura 8.1: Acumulados de precipitacién durante el mes de agosto de 2024. En el panel de la izquierda se
muestran los acumulados totales en todas las estaciones de la red hidrometeorolégica del proyecto STATA.
En el panel de la derecha se muestran los porcentajes con respecto a la climatologia.

Variabilidad climatica natural - Identificaciéon y seguimiento de Ondas del Este

En el mes de agosto, se logré un avance significativo en el desarrollo del cédigo para el seguimiento de
Ondas Tropicales del Este (conocidas en la literatura como Easterly Waves). En particular, se implementd
un médulo disenado para rastrear estas perturbaciones mediante el seguimiento de variables atmosféricas
de diagndstico como la vorticidad de curvatura. Se define un umbral; al superar este umbral permite una
identificacién y seguimiento maés precisos de las ondas a medida que se desplazan. Para ello, se estan
utilizando datos de viento de ERA5 con una resolucién temporal de 6 horas y a 700 hPa, abarcando el
periodo histérico entre 1990 y 2022.

Ademds, se resolvié un error en el algoritmo, especificamente en la funcién que define la distancia entre
los puntos, lo que ha mejorado notablemente su rendimiento. Actualmente, el algoritmo estd detectando
un numero mayor de Ondas Tropicales de lo esperado, debido a que también estd rastreando sistemas
convectivos de mesoescala. Para corregir esto, se planea interpolar los datos a una malla mas gruesa,
con el fin de filtrar las caracteristicas de menor escala y asegurar que sélo se rastreen las perturbaciones
relevantes a gran escala.
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WP1.2.2. (Inundaciones, Sequias, Av. Torrenciales, Mov. Masa, Incendios) Optimi-
zacion de los modelos hidrolégicos e hidraulicos usados en el SIATA

La optimizacion de modelos hidrologicos e hidrdulicos que se realiza en esta actividad permitird
identificar los modelos mds apropiados para usar en las diferentes cuencas del territorio, insumo
que podrd usarse para la evaluacion de diferentes amenazas (y riesgos asociados) que afectan el
territorio: inundaciones, sequias, avenidas torrenciales, movimientos en masa e incendios.

Modelacion hidraulica

Durante el mes de agosto se realizé la modelacion hidraulica de la quebrada La Madera entre los municipios
de Medellin y Bello, con el fin de revisar los puntos criticos de desbordamiento con una topografia
actualizada mediante sobrevuelos con VANT realizado por el equipo de Teledeteccién. En este punto se
viene realizando una intervencion de infraestructura conjunta entre los municipios de Bello y Medellin,
ademads de estar monitoreado por el proyecto SIATA empleando una cdmara de vigilancia y el sensor de
nivel 134. Q. La Madera - Barrio Nuevo. Los resultados se muestran en la Figura 8.2 dénde se observa
una zona critica de desbordamiento con un caudal total de aproximadamente 6m?/s.
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Figura 8.2: Area de inundacién Q. La Madera.

Adicionalmente, se realizaron las curvas de estimacién de caudales para la estaciones 646 (Q. El Hato -
Puerto Bello) y 135 (Q. La Loca - San José Obrero). Dichas curvas se realizaron segin la metodologia
teodrica de la ecuacion de Manning que utiliza los datos histéricos del sensor de nivel y se realiza en puntos
de mediciéon que no cuentan con mediciones de aforos liquidos concluyentes, ni sensor de velocidad.
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Figura 8.3: Registros de incendios y condiciones de susceptibilidad a incendios predominante para cada
dia del mes en los municipios del valle de Aburra.

Modelacion hidrolégica en el Valle de Aburra

Durante el mes de agosto se realizaron avances relacionados con el mejoramiento en la aplicacién de los
modelos hidrolégicos SAC-SMA, SWAT y TETIS en el Valle de Aburrd, con el fin de dar continuidad al
analisis del desempeno diferencial de cada uno. Se continué con el informe de investigacién conjunto que
incluye: informacién de cada modelo, el proceso de calibracién de cada modelo en las cuencas del Valle
de Aburrd, los indices de eficiencia empleados, la estrategia de comparacion de modelos y los resultados
de las re-calibraciones.

Monitoreo de incendios

En el mes de agosto se reportaron un total de 22 columnas de humo en el Valle de Aburra. Las mayores
ocurrencias de incendios se produjeron en Medellin - occidente (9), Medellin zona urbana (6) e Itagii (2)
(Figura 8.3). El 17 de agosto se presenté un incendio importante en la vereda Tierradentro en Bello, el
cual se registré en horas de la noche y persistié hasta la madrugada. Al principio y final de mes predominé
la susceptibilidad a incendios alta, mientras que alrededor de la mitad del mes se tuvo susceptibilidad
baja debido a precipitaciones que ocurrieron. Los reportes de incendios hechos en el mes de agosto de
2024 estan por debajo de la media anual multianual para este mes.
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Figura 8.4: Percentil 90 del FWI para las estaciones meteoroldgicas y conteo de registros totales para
periodo 2018-2023. Los rangos corresponden a valores solamente de referencia.

Andlisis del Fire Weather Index (FWI) con datos histéricos

Durante el mes de agosto se obtuvo y se procesé la informacién necesaria para el cdlculo de FWI espacial.
Los datos que se utilizardan son datos histéricos de temperatura superficial, humedad relativa y velocidad
del viento del modelo WRF. Para la precipitacién acumulada del dltimo dia se extrajo la dltima estimacion
realizada de los datos del radar meteorolégico.

Adicionalmente, se realizé6 un andlisis preliminar de los resultados del FWI calculado con informacién
de las estaciones meteorolégicas para el periodo 2018-2023 junto con las ocurrencias registradas por el
sistema de monitoreo de incendios del proyecto SIATA. En general, estacionalmente el comportamiento
del FWI concuerda con las temporadas de lluvia y secas de la regién y se observan valores altos del indice
junto con un nimero alto de registros de columnas de humo e incendios (Figura 8.4). Sin embargo, es
necesario evaluar y clasificar los valores de riesgo para que correspondan a la dindmica de la regién. Se
continué el informe de investigacion en el cual se detalla la informacion de la metodologia utilizada y los
resultados de los cédlculos del FWI con datos histéricos.
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Transporte y rendimiento de sedimentos en el rio Aburra-Medellin

A partir de los aforos sélidos y el historico de datos de concentraciéon de sedimentos en suspensién y
nivel en Ancén Sur y Aula Ambiental se construyeron unas curvas de calibracion para cada estacién.
Lo anterior, permitié estimar el transporte y rendimiento de sedimentos en ambos sitios a partir del
historico de niveles medido, donde se destaca un aumento en el transporte durante los meses de altos
caudales y un mayor rendimiento en el periodo influenciado por La Nina. Se destaca que los célculos
realizados posiblemente sobrestiman la cantidad de material transportado, puesto que no se tienen en
cuenta factores como la disponibilidad de sedimentos, procesos de agradacién, erosion, entre otros. Se
continué el informe de investigacién donde se detallan los avances asociados al procesamiento y andlisis
de los datos obtenidos con los sensores de sedimentos suspendidos.

WP1.2.3. (Inundaciones) Desarrollo e implementacién de un piloto para cuantificar
y evaluar el riesgo por inundaciones

En esta actividad se busca cuantificar las afectaciones por inundaciones (riesgo por inundaciones)
para las cuencas de La Doctora y La Sabanetica, en el municipio de Sabaneta. En este piloto
se define la amenaza mediante manchas de inundacion para diferentes periodos de retorno, y se
consideran las caracteristicas de las edificaciones en la zona de inundacion y su propension al
dano cuando se materializa una amenaza.

En continuacién con el piloto para cuantificar y evaluar el riesgo por inundaciéon en el municipio de
Sabaneta sobre la quebrada La Doctora, se realizé la primera prueba de riesgo por inundacién utilizando
las curvas de vulnerabilidad disponibles en ERN-Vulnerabilidad, un software desarrollado por CAPRA y
la Universidad de los Andes para la creacién y edicién de curvas de vulnerabilidad para diferentes tipos
estructurales bajo los efectos adversos de diferentes peligros naturales.

Se utilizaron cuatro curvas para estructuras de mamposteria y tres curvas para estructuras de concreto,
todas ajustadas segun la cantidad de pisos de las edificaciones, y una curva para estructuras de tierra.
Estos materiales corresponden a los identificados en el area de inundacién, segtin la base de datos catastral
empleada (Figura 8.5). Las curvas fueron ajustadas con base en la literatura, que establece un dano
méaximo de 0.4 para estructuras de mamposteria y 0.2 para las de concreto. Sin embargo, ain esta por
definirse si estas curvas seran utilizadas en el producto final, ya que estan sujetas a futuras evaluaciones.
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Figura 8.5: Curvas de vulnerabilidad.

En las primeras evaluaciones, se cruzaron las tres dreas de inundacién simuladas para periodos de retorno
de 10, 100 y 250 anos con las estructuras presentes en la base de datos catastral, con el objetivo de
identificar aquellas susceptibles a ser afectadas. Por el momento, no se ha analizado la magnitud de
las afectaciones, sino unicamente si las estructuras se encuentran dentro del drea de influencia de la
inundacién. Se identificaron 12 estructuras afectadas para un periodo de retorno de 10 anos, 41 para 100
anos y 86 para 250 afios (Figura 8.6)
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Figura 8.6: Cantidad de estructuras susceptible a afectaciones.
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WP1.2.4. (Sequias, Mov. Masa) Monitoreo y evaluaciéon de movimientos en masa
y cambios en el paisaje, con herramientas de teledeteccion

El conocimiento del comportamiento de los movimientos en masa del territorio y los cambios del
paisaje son insumos que pueden usarse en la evaluacion de geomenazas. Esta actividad busca la
cuantificacion de tales amenazas utilizando herramientas de teledeteccion.

Las tareas de monitoreo y evaluacién de movimientos en masa y cambios en el paisaje mediante herra-
mientas de teledeteccion estan complementadas por la actividad WP2.3.5 en el paquete de trabajo WP2,
componente de Ruta del Dato. Se recomienda hacer una lectura conjunta de las actividades para ampliar
su comprension.

Con el objetivo de mejorar los resultados en la clasificacién de fenémenos asociados a la pérdida de
NDVI, se realiz6 un andlisis de variables (bandas multiespectrales de la misién Sentinel-2), optimizacién
de parametros y reduccién de clases para la deteccion automatizada de cambios. Estas mejoras en los
insumos del modelo permitieron obtener valores aceptables de precisién (accuracy) en el modelo de
clasificacién Random Forest. Préximamente se iniciard la validacién de estos resultados en diferentes
areas y temporalidades en el Valle de Aburré.

WP1.2.5. (Av. Torrenciales) Evaluacion de metodologias y modelos para el analisis
de avenidas torrenciales

FEsta actividad aporta a la cuantificacion de la amenaza por avenidas torrenciales (amenaza hi-
droldgica), insumo que puede usarse junto con modelos de exposicion y vulnerabilidad para la
cuantificacion del riesgo por estos eventos.

En meses anteriores, el andlisis se centré en la obtencién de pardmetros a nivel de cuenca, con el fin de
probar informacién util para la evaluacion de avenidas torrenciales en esa misma escala de detalle. En
el ultimo mes, se ha iniciado la divisién hidrolégica del Valle de Aburrd en cuencas, con el objetivo de
evaluar su potencial para generar eventos torrenciales. La primera etapa se enfoca en las cuencas que
desembocan en el rio Aburrd, las cuales son caracterizadas mediante indices morfométricos que, segin
diversos autores, describen de manera optima el comportamiento y el potencial de una cuenca para
generar flujos torrenciales. Esta tltima caracterizacién busca ampliar la escala de andlisis a una escala
regional.

WP1.2.6. (Av. Torrenciales, Mov. Masa, Sismos) Implementacién de metodologias
para la caracterizacion del ruido sismico

Esta actividad busca correlacionar senales detectadas por equipos de la red sismoldgica con fenome-
nos como microsismicidad, movimientos en masa, avenidas torrenciales y/o actividad antrdpica.

Durante el mes de agosto se realizé la evaluacién detallada del evento del 18 de marzo de 2021, el
cual fue hallado en el mes anterior como una posible deteccién positiva correlacionable con uno de los
llamados al 123 de la base de datos correspondientes a eventos de movimientos en masa del Departamento
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Administrativo de Gestién del Riesgo de Desastres del Distrito de Medellin (DAGRD). La senal sismica
analizada se observé como un primer arribo de onda o cambio de amplitud detectado por el algoritmo
de deteccién STA/LTA; sin embargo, el algoritmo sélo permite observar una ventana muy cercana a la
senal por lo que en la inspeccién se tuvo en cuenta el ruido base antes y después de la detecciéon con unas
duraciones especificas, permitiendo tener una visién de tiempo méas amplia. Para el presente caso, se usé
una herramienta de verificacién visual en la que se analizé la senal detectada con 100 segundos antes y
100 segundos después. Alli se identificé que el cambio de amplitud detectado hace parte de una senal mas
extensa asociada a un fenémeno sismico el cual fue verificado en el catdlogo sismico del Servicio Geologico
Colombiano (SGC). Por tanto, se concluyé que lo observado no coincide con un fenémeno asociado a un
movimiento en masa.

De acuerdo con la base de datos del DAGRD, para el mes de abril de 2021 se registraron cuatro (4)
llamados por movimientos en masa dnicamente para el dia 06/04/2024: dos (2) a las 00:00 hora local
(hl) de tipo movimiento complejo y origen socionatural; el tercero a las 10:00 hl de tipo deslizamiento
de origen natural; y el ultimo a las 12:00 hl de tipo desgarre superficial de origen antrépico. Ademas,
aplicando el algoritmo de deteccién para el dia 06/04/2024 se hallaron ocho (8) detecciones, de las cuales
una (1) deteccién con tiempo de origen a las 17:19:46 UTC podria estar dentro del rango de uno de
los llamados que se tiene de la base de datos del DAGRD, especificamente el de las 12:00 hl. Se realizé
la inspeccién visual de la deteccién y se observé un cambio de amplitud tenue en la estacion R2A02
(Pequenos Exploradores) comenzando aproximadamente a las 17:19:30 UTC y otro cambio de amplitud
més notorio en la estacion R88F4 (La Estrella) comenzando aproximadamente a las 17:19:40 UTC;
ambas firmas difieren de un evento sismico y podrian estar asociadas a un fenémeno morfodinamico. Se
verificaron las coordenadas del llamado y éstas se localizan en las laderas nororientales del Valle de Aburrd
en cercanias al sector San Pablo de Aranjuez, Medellin - Antioquia. Se propone aplicar metodologias que
permitan analizar con mayor detalle la senal para el mes de septiembre.

Respecto a la verificacién total de eventos, para el mes de abril de 2021 se generaron 829 detecciones
positivas de las cuales 51 fueron clasificadas como sismos del Servicio Geolégico Colombiano (SGC); dos
(2) como posibles microsismos que no se encuentran en el catdlogo del SGC; y, por ultimo, 7 y 28 como
senales cuya firma difiere de la de los sismos en minimo 3 o 2 estaciones, respectivamente.

Por otro lado, se dio continuacién a la construccién de metodologias para el andlisis del ruido sismico
en la que se incluyen fenémenos morfodindmicos como movimientos en masa y avenidas torrenciales.
Se propone, de manera simultdnea a la revisién de microsismicidad que se hace actualmente, realizar un
reconocimiento visual del dia completo donde se tenga registro de llamados de la base de datos por eventos
de movimientos en masa; esto con el fin de tener una vision mas amplia de horas previas y posteriores al
dato del llamado recopilado por el DAGRD. Otra metodologia que se sugiere implementar es el método
de Fourier, el cual permite cambiar una senal representada por ondas en funcién del tiempo a una senal
en funcién de la frecuencia, esto con el fin de analizar cémo serfa su variacién frecuencial (Tary (2014));
en ese sentido, es interesante observar los rangos de frecuencia que se puedan generar, toda vez que es
posible que la gama de frecuencias varie de acuerdo a las caracteristicas de los materiales y las distancias
del sensor a la fuente (Coviello (2019)).
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WP1.2.7. (Mov. Masa) Evaluacién de umbrales de lluvia como detonantes de mo-
vimientos en masa

Mediante el uso de informacion historica de lluvia de alta resolucion, se pretende definir niveles
de acumulacion de precipitacion que estan asociados a la ocurrencia de movimientos en masa en
la region metropolitana.

Durante el mes de agosto se continué con el estudio de la relacién entre la precipitacion, medida por el
radar meteoroldgico, y los movimientos en masa. En esta fase, el objetivo principal fue identificar patro-
nes tipicos de precipitacion que hayan desencadenado movimientos en masa, utilizando la informacién
proporcionada por el radar.

Se realizaron andlisis aplicando nuevos criterios en comparacién con los utilizados en el mes de julio.
Posteriormente, se identificaron los distintos patrones espaciales de precipitacién en el Valle de Aburrd
y se relacionaron con el inventario de movimientos en masa. Se observé una concentracién significativa
de deslizamientos en la zona suroccidental del Valle de Aburra, particularmente en el corregimiento de
San Antonio de Prado, Medellin, drea que presenta un alto nimero de eventos de lluvia, con intensidades
elevadas y acumulados considerables. Sin embargo, también se detecté una notable concentracién de
deslizamientos en las laderas nororientales de Medellin, donde los acumulados de lluvia y el nimero de
eventos fueron menores, lo que sugiere la influencia de otros factores, ya sean antrépicos o geolégicos.
Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en julio respecto a la influencia de la lluvia.

Adicionalmente, se evaluaron los umbrales criticos de precipitaciéon Reciente- Antecedente, tanto en térmi-
nos de acumulados de lluvia como de probabilidades de precipitacién critica, en relacion con el inventario
de movimientos en masa. Los resultados mostraron una buena capacidad para clasificar la precipitacién
critica frente a la no critica, aunque los umbrales presentaron niveles de acumulado relativamente bajos.
De manera similar, los umbrales probabilisticos, definidos mediante regresién logistica, también arroja-
ron valores bajos, pero con una clara distincién entre los eventos que generaron movimientos en masa y
aquellos que no, especialmente al combinar los umbrales de 7 dias con los de 90 dias.

WP1.2.8. (Mov. Masa, Incendios) Evaluacién de umbrales de humedad en el terreno
como detonantes de eventos

Las tareas de evaluacion de umbrales de humedad como detonantes de eventos se complementan con la
actividad WP2.3.6 dentro del paquete de trabajo WP2, componente de la Ruta del Dato. Se recomienda
una lectura conjunta de las actividades para una comprension mas amplia.

Considerando las limitaciones definidas en julio respecto a la cantidad de datos histéricos de humedad y la
ubicacion de los sensores, se utilizé como insumo una base de datos que incluye la clasificacién de eventos
de lluvia realizada por el equipo de Meteorologia del proyecto STATA. Esta base de datos compard, en
ventanas temporales diarias, el comportamiento y la respuesta de la humedad ante esos eventos de lluvia
en diferentes puntos, con sensores que cuentan con al menos un ano de registro continuo. Se calcularon
los estadisticos de siete (7) variables clave que describen el comportamiento de la humedad: humedad
inicial, humedad antecedente (para un periodo de 48 horas), cambio méximo de humedad, precipitacién
acumulada, intensidad promedio, duracién del evento de lluvia y tiempo de respuesta (lag) entre el registro
de lluvia y la respuesta de la humedad. Posteriormente, se realizé un analisis detallado de cada punto.
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WP1.2.9. (Mov. Masa, Sismos) Modelacién de la estabilidad de laderas

Con el fin de validar los resultados de la modelacién obtenidos en julio, se llevé a cabo un levantamiento
multi-temporal de los procesos morfodindamicos en la cuenca La Despensa, con el objetivo de contar con
un registro actualizado de los movimientos en masa ocurridos en la zona. A partir de estos datos y de las
unidades de ladera previamente definidas, se estimé la probabilidad de inestabilidad de estas unidades
utilizando técnicas de machine learning. Ademsds, las actividades de caracterizacién geoldgica y geomor-
folégica reportadas en el WP2.3.6 proporcionan informacién relevante para el andlisis de estabilidad,
considerando las condiciones de humedad del terreno.

WP1.2.10. (Mov. Masa, Sismos) Actualizacién y/o generacién de insumos para el
calculo del riesgo sismico

Para la evaluacion del riesgo sismico (cuantificacion de las afectaciones por sismos) se requieren
modelos de amenaza (intensidades generadas por los sismos), exposicion (descripcion de la infra-
estructura) y vulnerabilidad (propension al dario de los elementos expuestos). En esta actividad
se recopila y analiza informacion que permite actualizar y/o generar los insumos necesarios para
la evaluacion del riesgo sismico. El conocimiento de la amenaza sismica, ademds, es un insumo
necesario para el andlisis de movimientos en masa detonados por sismos.

Con relacién a la amenaza sismica del territorio, durante el mes de agosto se continué con el monitoreo
de eventos registrados por las redes acelerografica, sismolégica y de monitoreo estructural.

= Se registraron 28 eventos sismicos en la red acelerogrifica del Valle de Aburrd (RAVA). La mayor
aceleracién registrada fue de 2.54 cm/s? en la estaciéon SOL (Fundacién Solidaridad por Colombia
- Medellin, Antioquia) generada por el evento superficial del 28 de agosto a las 03:03:59 UTC
originado en Los Santos (Santander) con magnitud 4.8. Sin embargo, ninguno de los eventos generd
intensidades significativas que ameritaran la elaboracién de reporte de evento sismico.

s En la red de microsismicidad se registraron 21 de los 28 eventos sismicos identificados en la red
acelerografica. La mayor velocidad registrada de dichos eventos fue de 0.013 cm/s en la estacién
TOR, (Torre STATA, Medellin - Antioquia), por el sismo originado en Los Santos, Santander el 28
de agosto a las 03:03:59 UTC con magnitud 4.8.

= Se registré un (1) evento sismico en la red de monitoreo estructural ocurrido el 28 de agosto a las
03:03:59 UTC de magnitud 4.8 y con epicentro en Los Santos - Santander. La méxima aceleracién
registrada en esta red durante el evento en mencién fue de 3.27 cm/s? en el edificio Torre SIATA.
Sin embargo, este sismo no fue lo suficientemente significativo para generar los reportes del sistema
de alerta estructural de edificios.

Los detalles més importantes de los eventos registrados en las tres redes de monitoreo sismico se pueden
encontrar en el Reporte de eventos sismicos del mes de agosto de 2024.

Para esta vigencia se seleccioné Sabaneta como municipio piloto para analizar la influencia del modelo
de exposicidn (caracteristicas de la infraestructura) en la evaluacién del riesgo sismico. Como base o
punto de partida se tiene el desarrollado por el Area Metropolitana del Valle de Aburrd y la Universidad
de Los Andes en su Estudio de Riesgo Sismico del Valle de Aburrd (2019), y se ha trabajado en la
actualizacién de dicho modelo empleando informacién proveniente de diferentes fuentes, tales como el

39



https://siata.gov.co/ingenieria_sismica/documentacion/CCT_016_2024/Reportes_sismos/Reporte_mensual_sismos/Reporte_mensual_sismos_agosto_2024.pdf

e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2018, publicado por el DANE, imédgenes satelitales y la base
de datos catastral del municipio. Sobre este tltimo, en meses pasados se realizé la identificacion de las
construcciones nuevas que no hacen parte del modelo de exposicién de entrada mediante un proceso de
marcacién manual punto a punto. El paso siguiente consiste en la determinacién de las caracteristicas
de interés de dichas construcciones que permitan emplear el modelo en los célculos de riesgo, como lo
son: el uso, el estrato, el material de construccién, el sistema de resistencia de cargas laterales, la altura
y la calidad de construccién o nivel de cédigo de la edificacién. La determinacién de algunas de estas
caracteristicas generalmente se realiza con apoyo de inspecciones visuales.

En la préctica, el levantamiento de la informacion de cada construccién no se hace inspeccionando de
manera individual la totalidad de puntos debido a la cantidad o a limitaciones en el acceso a informacién
visual, por lo que se opta por tomar una muestra representativa de las edificaciones y posteriormente
extrapolar las caracteristicas a las construcciones que quedaron fuera de la muestra. La metodologia
empleada por AMVA (2019) en la elaboracién del modelo original hizo uso de este enfoque, de modo
que para mantener la consistencia se decidié implementar un procedimiento similar que se describe a
continuacion:

I. Determinar zonas homogéneas a partir de la zonificacién de atributos combinados (ZAC), como
lo son el nimero de pisos, estrato y uso de la edificacién. Esto consiste en determinar categorias
definidas a partir de la combinacién de los atributos o pardmetros mencionados, y de las cuales se
espera que tengan una distribucion de caracteristicas parecida. Por ejemplo, aquellas zonas donde
predominen estructuras de baja altura, bajo estrato y uso residencial, van a tener una distribucién
similar de materiales y sistema de resistencia de cargas laterales.

1. De cada zona homogénea, determinar la distribucién de caracteristicas requeridas (materiales, sis-
tema de resistencia de cargas laterales, nimero de pisos, etc.) por medio del levantamiento de
informacién de una muestra de estructuras que sea representativa.

1. Asignar de manera aleatoria las caracteristicas correspondientes a cada estructura nueva, segin la
zona homogénea a la que pertenezca.

Durante este mes se trabajo en la determinaciéon de las zonas homogéneas asignando a cada estructura
un codigo ZAC de acuerdo al uso de la edificacion, el estrato y la altura. Para ello, se determiné el uso de
las mas de 1300 construcciones de la zona urbana que no se encontraban en el modelo de exposiciéon de
entrada, obteniendo principalmente edificios de uso residencial, comercial e industrial como se presenta
en la Figura 8.7.
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Figura 8.7: Uso predominante de las edificaciones identificadas que no estédn en el modelo de exposicién
original, para la zona urbana del municipio de Sabaneta.

Empleando la informacién de catastro, también se determiné el nimero de pisos y el estrato socio-
econdémico de cada edificio. Estos se agruparon en categorias de acuerdo a los siguientes rangos, los cuales
coinciden con los adoptados en AMVA (2019):

= Estrato: CE1 para estratos 1 y 2, CE2 para estratos 3 y 4, y CE3 para estratos 5 y 6.

= Altura: CA1 para alturas entre 1 y 3 pisos, CA2 entre 4 y 5 pisos, CA3 entre 6 y 7, y CA4 para 8

pisos o mas.

Para el sector residencial, el cual presenta el mayor ntimero de construcciones nuevas, la asignacién del
cédigo ZAC permitié identificar que predominan los edificios bajos de estrato intermedio (R_.CE2_CA1),
seguido de edificaciones altas de estratos intermedios (R-CE2_CA4) como se muestra en la Figura 8.8.
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Figura 8.8: Distribucién del nimero de edificaciones residenciales (que no estdn en el modelo original)
que pertenecen a cada zona homogénea determinada mediante los atributos de uso, altura y estrato
socioeconémico.

Una vez definidas las zonas homogéneas, se debe proceder con el levantamiento de informacién por medio
de encuestas remotas a través de la herramienta Google Street View, para una muestra representativa de
cada una de las categorias definidas en las ZAC, de manera que se tenga una distribucién de tipologias
estructurales para cada una de ellas. Para ello, se debe identificar el material, el sistema de resistencia
de cargas laterales y el nivel de cédigo o calidad de construccién de cada edificio de la muestra.

WP1.2.11. (Sismos) Actualizacién y/o generacion de insumos para el calculo de
afectaciones en edificios

Para cada edificio de la red de monitoreo estructural del proyecto SIATA, se tienen definidos
umbrales para la emision de alarmas cuando ocurren sismos en el territorio. En esta actividad se
realiza una revision y/o actualizacion de los umbrales a medida que nuevos eventos significativos
son registrados por las redes de monitoreo del proyecto.

En el marco de la revisién y actualizaciéon de los umbrales definidos para la emisiéon de alarmas de la
red de monitoreo estructural, durante el mes de agosto se llevaron a cabo tres campanas de vibracién
ambiental. El 14 de agosto de 2024, se realizé la jornada de medicién en el edificio de la Alcaldia de
Medellin, ademas de la reinstalacion de las estaciones PO7B y P14B, las cuales estaban sin equipo de
instrumentacion sismica debido a modificaciones en la infraestructura de red del edificio. El 29 de agosto
se efectuaron las mediciones en las Torres A y B del edificio Plaza de la Libertad de Medellin. Con estas
campanas, se completaron las mediciones, el procesamiento y el andlisis de vibracién ambiental en los
10 edificios que conforman la red de monitoreo estructural, con esto quedan actualizadas las frecuencias
de referencia (frey) para ambas direcciones traslacionales en cada uno de los edificios (ver Tabla 8.1),
insumos claves para la operacién del sistema de alerta estructural.

En las Figuras 8.9 y 8.10 se muestran ejemplos de la ventanas de registros obtenidas por los equipos de
medicién durante las jornadas de vibracién ambiental en las Torres A y B del edificio Plaza de la Libertad.
Adicionalmente se muestran los espectros de potencia y la identificaciéon de sus respectivas frecuencias
dominantes para ambas direcciones EW y NS.
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En la Figura 8.11 se muestra una ventana de registros de vibracién ambiental en el edificio de la Alcaldia
de Medellin, con los cuales se determiné la funcién de transferencia entre la estacion del nivel superior
(P14A) y la ubicada simultdneamente en la base (PO1A). Esta relacién también conocida como funcién
de respuesta en frecuencia, describe las caracteristicas dindmicas de un sistema lineal.

Tabla 8.1: Resumen consolidado de las frecuencias de referencia en cada direccién de los edificios de
la red de monitoreo estructural obtenida con equipos de altas especificaciones en jornadas de vibracién

ambiental.

Edificio Fx [Hz] - Anterior Fx [Hz] - 2024 Fy [Hz] - Anterior Fy [Hz] - 2024

Torre STATA 1.111 1.092 0.718 0.722

AMVA 1.828 1.816 2.443 2.447

Alcaldia de La Estrella 1.183 1.185 1.690 1.710

CAM Itagui Legislativo 1.019 1.025 1.369 1.422

CAM Itagui Judicial 1.987 2.010 1.951 1.968

CAM TItagui Ejecutivo 2.870 2.897 3.038 3.141

Gobernacién de Antioquia 0.819 0.818 0.930 0.929

Alcaldia de Medellin 1.059 1.065 0.882 0.897

Plaza de la Libertad - Torre A 0.354 0.357 0.358 0.366

Plaza de la Libertad - Torre B 0.352 0.357 0.523 0.525

rpamri e L

Figura 8.9: Espectros de potencia y seguimiento a las frecuencias dominantes en ambas direcciones
traslacionales en la Torre A del edificio Plaza de la Libertad durante jornada de vibracién ambiental.
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Figura 8.10: Espectros de potencia y seguimiento a las frecuencias dominantes en ambas direcciones
traslacionales en la Torre B del edificio Plaza de la Libertad durante jornada de vibracién ambiental.
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Figura 8.11: Funcién de transferencia para la identificacién de las frecuencias de referencia en la Alcaldia
de Medellin durante jornada de vibracién ambiental. Cociente espectral usando los registros del EQRA-
120 ubicado en el Piso 14 y Piso 1.
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WP1.2.12. (Calidad del aire) Seguimiento, caracterizacién y evaluacion de variables
de escala local y global relacionadas con la calidad del aire

Esta actividad comprende el monitoreo de variables atmosféricas para un conocimiento detallado
del estado de la calidad del aire, y con esto se favorezca el entendimiento de los procesos fisicos que
intervienen en su comportamiento espacial y temporal. El sequimiento continuo de los indicadores
de calidad de aire del territorio es un insumo para la toma de decisiones oportunas, orientadas a
la prevencion, reduccion y control de la emision, asi como evitar la exposicion en caso de que los
niveles de contaminacion alcancen concentraciones que puedan afectar la salud de la poblacion.

Aproximacion a fuentes de contaminacion atmosférica a partir de especies car-
bonaceas

Durante el mes de agosto de 2024 se realizé el seguimiento de fuentes externas de contaminacién at-
mosférica, especificamente las relacionadas con la ocurrencia y posible afectacion a la calidad del aire
local, debido a incendios regionales de cobertura vegetal. Para tal fin se hizo seguimiento permanente a
los registros de puntos calientes/hotspots probablemente asociados a incendios, obtenidos de la platafor-
ma Flire Information for Resource Management System (FIRMS) con un nivel de confianza mayor o igual
al 95%, en la cuenca del Amazonas (Figuras 8.12 (a) y (b)), debido a que durante el segundo semestre
del ano se presenta una gran cantidad de puntos calientes en esta region segin el promedio multianual,
de igual forma, las trayectorias de las masas de aire que se dirigen al Valle de Aburra provienen de esta
region del continente. Se realiza también el seguimiento de las mediciones locales de aerosoles producto
de la quema de biomasa y su posible impacto a la calidad del aire del Valle de Aburra, a partir de la
informacién obtenida de los etalémetros y los analizadores de carbono total, que hacen parte de la Red
de Calidad del Aire del Valle de Aburra.

En la Figura 8.12 es posible observar que para el mes de agosto, la ubicacién de los puntos caliente-
s/hotspots en el norte de Suramérica tuvo una distribucién similar a la que tuvo el mes anterior, estando
concentrados en el centro, sur y occidente de la cuenca amazdnica, con un gran nimero de puntos calien-
tes, en Bolivia, Pert y Brasil (Figura 8.12 (a), regiones que estdn muy distantes del valle de Aburrd, por
lo que no se han registrado afectaciones locales significativas. A pesar de que la distribucién espacial de
los puntos calientes es acorde con lo esperado de acuerdo al ciclo normal de incendios en la Amazonia,
la cantidad de estos durante el mes de agosto de 2024, ha sobrepasado ampliamente los registros de los
anos anteriores, siendo la primera y tltima semana de agosto las semanas con mayor nimero de puntos
calientes para esta region, que se han reportado con el sensor MODIS desde que éste entré en operacién
en el 2000.

Adicionalmente se mantuvo el seguimiento diario a las masas de aire que ingresan al Valle de Aburra
a partir de un anélisis de retrotrayectorias. Durante el mes de agosto no se evidenciaron ingresos de
masas de aire desde lugares con presencia de incendios de cobertura vegetal o con carga contaminante
importante, asociado a quema de biomasa, andlisis que se realiza a partir del espesor éptico de aerosoles
-AOD- (el cual es un valor adimensional que representa una aproximacién a la carga de particulas en la
atmésfera).
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(a) Visualizacién de puntos calientes a través de la plataforma (b) Ciclo multianual del nimero de incendios de cober-
FIRMS para el mes de agosto de 2024. tura vegetal o puntos calientes en la cuenca del Amazo-
nas para el segundo semestre del 2024.

Figura 8.12: Seguimiento a los hotspots/incendios en el norte de suramérica para el mes de agosto del
2024.

Por otra parte, con el fin de identificar la posible afectacién de la quema de biomasa, en la calidad del
aire en el Valle de Aburrd, se continué con el seguimiento de las concentraciones de aerosoles carbonéceos
mediante los analizadores de Carbono Total (Total Carbon Analyzer) y de Black Carbon (Etalémetro).
Los resultados permiten evidenciar que en el mes de agosto no se registraron aumentos significativos en
la contribucién porcentual de la quema de biomasa en las concentraciones de Black Carbon, en ninguno
de los tres puntos de medicién. Unicamente, durante la ultima semana del mes se presentaron aportes
de alrededor del 30 % debido a quema de biomasa en las estaciones Itagiif - Casa de Justicia y Barbosa
- Parque de Las Aguas. Esta situacién pudo obedecer a las dindmicas locales de cada punto de medicion
y no representa necesariamente una condicién general del territorio metropolitano.
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Figura 8.13: Contribucién porcentual de los combustibles fésiles y la quema de biomasa en las concen-
traciones de Black Carbon en las estaciones CEN-TRAF, ITA-CJUS y BAR-PDLA para el mes de agosto
de 2024.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la relacién entre las concentraciones de carbono organico
y carbono elemental (relacién OC/EC), mostrados en la Figura 8.14 (a) para la estaciéon CEN-TRAF,
se observa un predominio de emisiones primarias durante la mayor parte del dia, asi como aportes de
aerosoles organicos secundarios derivados principalmente de emisiones vehiculares especialmente en las
horas de la noche y madrugada, sin evidenciar claramente afectaciones por fuentes externas. En cuanto
a esta misma relacién en la estaciéon ITA-CJUS, predominan los aerosoles orgénicos secundarios, sin
evidenciar tampoco afectaciones por fuentes externas.

47

L I B DA

EAFIT




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

Fatackiss TRAFCD CENTRD
Promedsa havasrias

| ----------- |-”— """"" _ ﬂ]'l ) pJ-,WJ% { 1] I'M"u

LRI

(a) Relacién OC/EC estacién CEN-TRAF. (b) Concentraciones de carbono total, carbono orgénico y
carbono elemental de la estacién CEN-TRAF.

Figura 8.14: Resultados asociados al monitoreo de carbono total, carbono elemental y carbono orgénico
durante el mes de agosto de 2024 en la estacién CEN-TRAF.

Caracterizacion de aerosoles carbonaceos

La Red de Monitoreo de Calidad de Aire del Valle de Aburrd cuenta con dos analizadores de Carbono
Total Magee TCAO8 ubicados en la estacién CEN-TRAF en el Distrito Especial de Medellin y en ITA-
CJUS en el municipio de Itagiii.

Los analizadores de Carbono Total, junto con los monitores de Black Carbon, apoyan la caracterizacion
de particulas carbondceas presentes en el material particulado PM2.5, y sus mediciones constituyen una
aproximacién para la identificacion de fuentes de contaminacién a partir de la relacién entre las concen-
traciones de Carbono Orgdnico (OC) y Carbono Elemental (EC), relacién OC/EC, la cual, dependiendo
de su valor, indica la posible afectaciéon de fuentes como emisiones vehiculares, predominancia de forma-
cién de aerosoles orgdnicos secundarios y/o quema de biomasa. Un valor cercano a 1, indica una fuente
comin tanto para OC como para EC, principalmente por quema de combustibles fésiles (carbén, diésel,
gasolina, gas natural, etc), mientras que valores cercanos a 2 representan la formacién secundaria de
aerosoles orgénicos (Rincén Caro et al. (2019); AMVA (2019)). Finalmente, una relaciéon OC/EC con
valores cercanos a 4 y mayores, sugiere que predominan las emisiones de quema de biomasa (Ram et al.
(2012)).

Las Figuras 8.15 (a) y (b) muestran la variacién mes a mes de la contribucién porcentual de OC y EC
en el PM2.5 registrado en la estacion CEN-TRAF. Estas Figuras se construyeron teniendo en cuenta la
informacién histérica de las concentraciones de Carbono Organico y Carbono Elemental registradas a
partir de la instalacion del analizador de Carbono Total, particularmente para el periodo abril de 2022 a
diciembre de 2023 (linea naranja) y lo que va del 2024 (linea azul).

Segun los resultados mostrados, en términos generales, en la estacion CEN-TRAF, el aporte de Carbono
Elemental es mayor al aporte de Carbono Orgénico a excepcion del mes de marzo, donde claramente se
evidencia un aumento en el aporte de OC, llegando a ser superior al 20% y el aporte de EC alcanza un
valor inferior al 15%. Para el mes de agosto de 2024, se observa que la contribucién de EC presenta un
valor cercano al 25% y el aporte por OC mantiene en sus valores habituales (cerca del 20 %).
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(a) Variacién mensual de la contribucién porcentual del Car- (b) Variacién mensual de la contribucién porcentual del Car-
bono Orgéanico al PM2.5. bono Elemental al PM2.5.

Figura 8.15: Variacién anual de la contribucién porcentual del Carbono Organico y Carbono Elemental
al PM2.5 en la estacién CEN-TRAF.

El comportamiento de los resultados obtenidos para el ano 2024 en relacién con el aporte del OC y EC al
PM2.5, muestran que estos han sido menores, comparados con los registros disponibles para los anos 2022
y 2023. Lo anterior se explica considerando que el porcentaje de aporte esta calculado como la relacién
entre las concentraciones de carbono orgénico y carbono elemental y las concentraciones de PM2.5 y para
el ano 2024, las concentraciones de material particulado PM2.5 fueron mayores en comparacién con las
obtenidas para el primer semestre de los anos 2022 y 2023 debido posiblemente al aporte de otras especies
quimicas, por lo cual la contribucién porcentual del OC al PM2.5 fue menor.

En las Figuras 8.16 a 8.19 se presentan los resultados del seguimiento y monitoreo a las concentraciones
de Carbono Total (TC), Carbono Elemental (EC) y Carbono Organico (OC) durante el mes de agosto
de 2024. Cabe agregar que no se reporta el andlisis histérico de la contribucién porcentual de OC y EC
en las concentraciones de PM2.5 en la estacién ITA-CJUS dado que no se cuenta con una serie de tiempo
con suficiente informacién véalida para este punto de medicién. No obstante, en esta estacion, para el mes
de agosto de 2024, las particulas de origen carbondceo representaron el 39.41 %, valor obtenido a partir
de la relacién entre las concentraciones promedio de Carbono Total y de PM2.5 (Figuras 8.17 (d) y 8.19

(d))-

El diagrama de dispersién de las concentraciones de OC y EC de la estacién CEN-TRAF, registradas
durante el mes de agosto de 2024, mostrado en la Figura 8.16 (a), presenta una mayor variabilidad en
las concentraciones de EC en comparacién con las concentraciones de OC. De lo anterior se resalta la
disminucién en la contribucién de fuentes provenientes de quema de biomasa, y de ahi que se presente
una menor variabilidad en las concentraciones de OC en este punto de medicion.

Adicionalmente, durante el mes de agosto de 2024, los valores horarios de la relacion OC/EC en la
estacién CEN-TRAF presentada en la Figura 8.16 (b), variaron entre 0.28 y 4.22 con un promedio de 1.1,
con valores similares registrados durante todo el mes. Estos valores sugieren un predominio de emisiones
primarias asociadas a fuentes vehiculares principalmente, las cuales contribuyen también a la formacién
de aerosoles organicos secundarios.

En las Figuras 8.16 (c) y (d) se pueden observar las series horarias de las concentraciones de TC, OC y
EC y las contribuciones porcentuales de las concentraciones de OC y EC a las concentraciones de TC de
la estacién CEN-TRAF. De manera general, durante el mes de agosto las concentraciones promedio de
TC, OC y EC fueron iguales a 11.69 pg/m?, 5.55 ug/m? y 6.14 ug/m?, respectivamente. La contribucién
porcentual promedio de EC a las concentraciones de TC durante el mes fue igual a 51 %, mientras que el
OC contribuy6 en promedio en un 49 % a los niveles de Carbono Total monitoreados en esta estacion.
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Figura 8.16: Resultados asociados al monitoreo de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Organi-
co durante el mes de agosto de 2024 en la estaciéon CEN-TRAF.

Con respecto al ciclo diurno de las concentraciones de TC, OC y EC, el ciclo diurno de la relacién OC/EC
y el ciclo semanal de las concentraciones de TC, OC, EC y PM2.5 de la estacion CEN-TRAF (Figuras
8.17 (a), (b) ¥ (c)), se observa entre las 20:00 y las 04:00 horas, que las concentraciones de OC fueron
superiores a las de EC, el resto del dia se presenté el caso contrario, sin embargo la relaciéon OC/EC
entre las 20:00 y las 04:00 horas, no llegd a ser mayor de 4. Lo que implica que en la noche, la principal
fuente de aerosoles carbondceos encontrados en el PM2.5 de la estacion CEN-TRAF, estaria relacionada
principalmente con la formacién de aerosoles organicos secundarios, cuyo origen también estd asociado a
las emisiones primarias vehiculares, de precursores como los compuestos organicos volatiles. En la grafica
del ciclo diurno de la relacién OC/EC (Figura 8.17 (b)) se observa que entre las 4:00 y las 20:00 horas,
esta relacién es menor a 1, con excepcién de un pico que se presentd cerca del medio dia, con valores
de OC/EC superiores a 1, para lo cual no hay explicacién clara. Los ciclos diurnos de TC, EC y OC
permiten observar ademas que a lo largo del dia, las concentraciones de OC exhiben una baja variabilidad,
mientras que las concentraciones de EC muestran una mayor variaciéon asociada fundamentalmente a las
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dindmicas de movilidad propias del Valle de Aburrd, que inducen a un mayor flujo vehicular aportando
emisiones a la atmésfera entre las 04:00 y 20:00 horas. En el caso del ciclo semanal, los resultados de
las concentraciones de TC, EC y PM2.5 muestran concentraciones similares a lo largo de los dias de la
semana y una disminucién en las concentraciones el fin de semana, por su parte las concentraciones de

OC muestran valores similares durante todos los dias.
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Figura 8.17: Variacién horaria, semanal y diurna de las concentraciones de Carbono Total, Carbono
Elemental y Carbono Organico durante el mes de agosto de 2024 en la estacion CEN-TRAF.

Por otra parte, el diagrama de dispersion de las concentraciones de OC y EC de la estacién ITA-CJUS,
mostrado en la Figura 8.18 (a), construido también para los datos registrados en el mes de agosto de
2024, en términos generales, presenta una variabilidad similar en las concentraciones de OC y EC; sin
embargo, se puede notar que la variaciéon de las concentraciones de OC, es levemente mayor respecto
a las de EC, lo cual permite inferir que la estacién ITA-CJUS se ve mds afectada por el contenido de
particulas organicas presentes en la atmésfera, contrario a lo que ocurre con la estaciéon Trafico Centro,
la cual estd influenciada fundamentalmente por el contenido de carbono elemental, producto de las emi-
siones primarias de combustiones incompletas asociadas a quema de combustibles fésiles, principalmente

aportadas por fuentes méviles.

En la estacién ITA-CJUS la relacion OC/EC presentada en la Figura 8.18 (b), se mantuvo entre 0.83
y 8.14 con un promedio mensual de 2.6, presentdndose los mayores aumentos de esta relacién entre
el domingo 18 y el martes 20 de agosto. Los resultados anteriores sugieren que en la estacion ITA-
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CJUS (clasificada como una estacién poblacional dentro del marco del Plan Operacional para enfrentar
Episodios de Contaminaciéon Atmosférica -POECA), predominan los procesos fisico-quimicos que dan
lugar a la generacién de aerosoles orgdnicos secundarios (valores de la relacion OC/EC entre 1 y 4),
lo cual puede estar asociado tanto a las dinamicas locales del punto de medicion, como al transporte
atmosférico de contaminantes que llegan al Valle de Aburrd, ademdas de las condiciones meteoroldgicas
que pueden favorecer esta formacion.

En las Figuras 8.18 (¢) y (d) se muestran los resultados obtenidos para la estacién ITA-CJUS. En términos
generales, durante el mes de agosto, las concentraciones promedio de TC, OC y EC fueron iguales a 8.26
ug/m3, 5.47 pug/m?3 y 2.79 pg/m3, respectivamente. La contribucién porcentual promedio de EC a las
concentraciones de TC durante el mes fue igual a 32 %, mientras que el OC contribuyd en promedio en
un 68 % a las concentraciones de Carbono Total. Esto sugiere, que las dindmicas que ejercen el control
principal sobre los registros de la estacién ITA-CJUS, son las emisiones que dan origen a la formacién
secundaria de aerosoles y la afectacién por la materia carbondcea de origen organico presente en la
atmosfera, producida por la quema de biomasa (incendios forestales o combustible usado por las fuentes
industriales).
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Figura 8.18: Resultados asociados al monitoreo de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Organi-
co durante el mes de agosto de 2024 en la estacion ITA-CJUS.

En relacién al ciclo diurno de las concentraciones de TC, OC y EC, el ciclo diurno de la relacién OC/EC
y el ciclo semanal de las concentraciones de TC, OC, EC y PM2.5 de la estacién ITA-CJUS (Figuras
8.19 (a), (b) v (c)), se observa que durante todo el dia, los valores de OC fueron superiores a los de
EC (OC/EC;1). Esto permite inferir que la principal fuente de aerosoles carbondceos encontrados en el
PM2.5 de la estacién ITA-CJUS durante todo el dia, estaria relacionada principalmente con la formacién
de aerosoles organicos secundarios, Ademads durante algunas horas del dia este valor, en promedio, llegé a
ser mayor a 3 lo cual da un indicio de la afectacion de la quema de biomasa probablemente asociada a las
dindmicas propias del punto de medicién (Figura 8.19 (b)). En el caso del ciclo semanal, los resultados
de las concentraciones de TC, EC, OC y PM2.5 muestran concentraciones similares a lo largo de los dias
de la semana y una leve disminucién en las concentraciones el fin de semana.
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Figura 8.19: Variacién horaria, semanal y diurna de las concentraciones de Carbono Total, Carbono
Elemental y Carbono Orgénico durante el mes de agosto de 2024 en la estacién ITA-CJUS.

Especiacion de aerosoles Carbonaceos

Continuando con el ejercicio de especiacién de los aerosoles carbondceos a partir de las mediciones hechas
con el sistema TCA + Etalémetro (CASS), de los cuales se cuenta con dos sistemas instalados y funcionales
actualmente en las estaciones ITA-CJUS y CEN-TRAF, se tiene el objetivo de lograr completar el modelo
propuesto por Ivanci¢ et al. (2022), mostrado en la Figura 8.20 y entender la distribucién espacial y
temporal de los diferentes componentes de los aerosoles carbondceos que forman parte de la atmodsfera
del Valle de Aburra.
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Figura 8.20: Modelo de especiacion de aerosoles carbonaceos a partir de las mediciones del sistema
TCA-Etalémeto (Figura tomada de Ivancic et al. (2022))

Durante los meses anteriores se lograron generar los calculos y metodologias necesarias para completar el
paso 3, es decir, la diferenciacién de las absorciones debidas al Black Carbon (carbono negro) y al Brown
Carbon (carbono café) para cada una de las longitudes de onda de medicién del etalémetro, a partir de
lo cual se logré tener una estimacién de la presencia de Brown Carbon en el Valle de Aburrd, compuesto
que ha sido usado en diferentes estudios como trazador de plumas debido a quemas de biomasa.

Sin embargo, una de las divisiones mas importantes en los aerosoles carbondceos es la diferenciacion
entre los aerosoles emitidos directamente por una fuente, es decir los primarios y los que se generan a
partir de reacciones fisicoquimicas en la atmosfera, o sea, los secundarios. Para este fin, el modelo plantea
una metodologia para la diferenciacién tanto del Carbono Orgédnico (OC) entre primario y secundario,
como también una discretizaciéon del Brown carbon en primario y secundario. A continuacién se hace un
resumen de la metodologia propuesta y usada.

Estimacion del Carbono Orgéanico Primario y secundario

El Carbono Organico es una mezcla compleja de muchas especies quimicas con origenes primarios y/o
secundarios. El método del Black Carbon (BC) como trazador para distinguir entre el Carbono Organico
Primario (POC) y Carbono Orgédnico Secundario (SOC) fue introducido por Turpin and Huntzicker
(1995). La suposicién principal de este método es que el Carbono elemental (EC) y el POC son emitidos
por la misma fuente y deberian estar bien correlacionados, mientras que la correlacién entre el EC y el
SOC deberfa ser baja, debido a las diferentes vias de formacién. Este método es conocido como el método
del minimo R cuadrado (MRS por sus siglas en inglés). Si se asume el BC como el EC determinado
opticamente, el POC se puede estimar como:

oc

POC() = (5

):Drim * BC(t) (8.1)

De esta manera, el SOC es la diferencia entre el OC total y POC, asi:
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oc

SOC(t) = 0C(t) — POC(t) = OC(t) — (@)

prim * BC(t) (82)

Se espera que la relacién (OC/BC)prim dependa del sitio de medicién (fuente) y de la temporada del afio.
Ivancic et al. (2022) propone el método de R-cuadrado minimo para la determinacién de (OC/BC)ppim.
Brevemente, primero se calcula el SOC(t) hipotético dentro de cada estacién para una amplia gama de
relaciones hipotéticas (OC/BC)prim (para relaciones de 0.1 a 10, incrementando los valores cada 0.1).
Luego se calcula el valor R-cuadrado entre SOC y BC para cada relacién (OC/BC) primaria hipotética
y se elige la relacién (OC/BC) primaria éptima donde el R-cuadrado es minimo.

Estimacion del Brown Carbon Primario y secundario

El método del trazador BC también se utiliza para diferenciar entre la absorcién de luz en BrC primario
y secundario. En muchos estudios se ha utilizado el método de R cuadrado minimo para determinar
la relacién éptima (baps(A)/BC)prim; sin embargo, para este andlisis, desde el equipo de Calidad del
Aire de STATA se decidié usar el método levemente modificado propuesto por Ivanéic et al. (2022). La
modificacién consiste en usar la absorcién de luz a una longitud de onda de 880nm (Ao = 880nm), en
lugar de la concentracién de BC, debido a que el BC se reconoce como el tnico absorbente a 880 nm,
con esto, la relacién requerida se vuelve adimensional. De esta manera, debido a que el inico material
que absorbe la luz formado secundariamente es el BrC, la absorcién de luz de BrC secundario se puede
calcular con el método de trazador BC modificado, siguiendo la siguiente ecuacién:

babs ()‘)

bBT‘CSCC)\t —bas)\yt _ (Zabs\M)
(\t) = bl 8) = (220

abs

)prim * babs ()\0; t) (83)

e baps (A , e g b
Para encontrar la relacién éptima (bg’:((}\o)) )prim, Se varia la relacién hipotética (b“”s((/\o)) Yprim,hyp de 0

a 6 con un paso de 0.1. De esta manera, para cada relacién hipotética se calculé la absorcién del BrC

. . o BrC,sec babs(N) .
secundario hipotética b, ooy, babs(/\o))pmm7

en la que la correlacién entre bgps(Ao) v b

(A, t) y, a continuacién, se determiné la relacién 6ptima (

BrC,sec

abs see. hyp(As 1) tiene su minimo.

Esta relacion 6ptima se calculé para cada estacién y cada trimestre del ano. En La Figura 8.21 se puede
observar cémo se determing el (; “”‘((/\)‘0)) )prim basado en el método MRS para la estacién CEN-TRAF.

Cabe destacar como la relacién éptima se mantiene constante para los trimestres DEF, MAM y SON,
cambiando Unica y muy levemente para el trimestre JJA.
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Figura 8.21: Resultados de la aplicacién del método MRS para determinar el é6ptimo (%m%pt en

la estacion CEN-TRAF. La curva naranja muestra el valor R? entre BC y BrC secundario hipotético para

cada (M) la relacién éptima para cada trimestre se marca con la linea naranja vertical
babs (880mm) /0Pt,hyp» P p Y

punteada. DEF, MAM, JJA y SON hacen referencia a los trimestres diciembre-febrero, marzo-mayo,

junio-agosto y septiembre-noviembre.

A partir de la obtencién de este parametro, es posible evaluar el coeficiente de absorcién del Brown
Carbon en la estacion. La Figura 8.22 muestra la serie de tiempo para el mes de agosto del 2024 en la
estacion CEN-TRAF de esta division. De acuerdo con esta Figura, para el mes de agosto de 2024, las
concentraciones de Brown Carbon en la estacion CEN-TRAF estuvieron dominadas por la oxidacion de
compuestos organicos volatiles asociados a la quema de biomasa que pudo afectar las mediciones en esta
estacion, o por el envejecimiento de las particulas de Brown Carbon asociados a emisiones primarias (Gao
et al. (2022)).

B BT Promana
B Secundarnia

Figura 8.22: Coeficiente de absorciéon del Brown Carbon primario y secundario para una longitud de
onda de 370 nm para el mes de agosto en la estacién CEN-TRAF
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Debido a la dependencia espacio temporal de la relacién (OC/BC), se recomienda estimar dicha relacién
para cada estacién de medicion y para cada temporada del ano. Para el caso de las estaciones de monitoreo
dentro del Valle de Aburré, se decidié estimar la relacién para los 4 trimestres climatoldgicos los cuales
estdn en funcién de las diferentes temporadas del afio, es decir: diciembre-enero-febrero (DEF), marzo-
abril-mayo (MAM), junio-julio-agosto (JJA) y septiembre-octubre-noviembre (SON). Los resultados de
este andlisis se espera que se reporten en el informe del mes de septiembre.

Red de Micrometeorologia

Introduccion

El intercambio vertical de masa, momentum y energia entre la superficie terrestre y la atmosfera libre, esta
gobernado principalmente por los flujos turbulentos en la capa limite atmosférica (CLA) (Stull, 2012). La
estimacién de flujos turbulentos se basa en la medicién de la velocidad del viento a una alta resolucién
temporal, generalmente entre los 10 a 50 Hz (de 10 a 50 datos por segundo), con el objetivo de aplicar
el método de Eddy Covariance (Aubinet et al., 2012), el cual consiste en relacionar las fluctuaciones
turbulentas de la componente vertical del viento, generalmente, con las fluctuaciones de una cantidad
fisica de interés. Sin embargo, las mediciones in situ proporcionadas por los equipos y el método Eddy
Covariance pueden presentar algunas limitaciones y por tanto, afectar la precisiéon y representatividad de
la turbulencia en la CLA, puesto que la senial del viento medida estd conformada por la turbulencia, el
flujo medio y otros movimientos atmosféricos de gran escala (no-turbulentos) (Stull, 2012), mientras que
el método de andlisis no elimina completamente la contribuciéon de los movimientos no-turbulentos a la
hora de estimar los flujos turbulentos en la CLA, respectivamente (Liu et al., 2024; Ren et al., 2023).

Actualmente, separar y eliminar plenamente los movimientos turbulentos (microescala) y no-turbulentos
(de submesoescala, principalmente) es un tema que continia altamente activo en la comunidad cientifi-
ca de la micrometeorologia. Por ejemplo, Ren et al. (2023) desarrollaron un algoritmo para separar y
reconstruir los movimientos submesoescala y turbulentos (SST por sus siglas en inglés), basado en la
Transformada de Hilbert-Huang. Recientemente, Liu et al. (2024), desarrollaron un nuevo algoritmo para
identificar los movimientos no-turbulentos y cuantificar su contribucién en los flujos verticales turbulentos,
basados en la Transformada de Hilbert-Huang combinados con teorias de probabilidad y entropia.

Desde el equipo de Calidad del Aire de SIATA, la transformada de Hilbert-Huang ha sido utilizada en la
informacién proporcionada por la red de micrometeorologia (COMPLEX), con el objetivo de identificar
el brecha espectral, que tedricamente permite separar los movimientos turbulentos de los que no lo son.
Lamentablemente, no se logré identificar dicha brecha espectral, debido posiblemente a la alta complejidad
de los procesos atmosféricos en la vertical, en las que interviene la complejidad topografica del Valle de
Aburréd, su terreno altamente urbanizado y su meteorologia y clima tropical.

En esta seccion se presenta un andlisis con el objetivo de separar los movimientos turbulentos y no-
turbulentos, de la senal de la velocidad del viento, utilizando la metodologia propuesta por Wang et al.
(2013) la cual fue mejorada por Martins et al. (2017), que se basa en el Método de Descomposicién
Empirica de Modos (EMD por sus siglas en inglés). En adicién, evaluar el impacto de la turbulencia y de
los movimientos no-turbulentos durante la intrusién de masas de aire contaminadas al Valle de Aburra.
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Metodologia

El método EMD es un algoritmo matemadtico desarrollado por Huang et al. (1998), que es capaz de manejar
senales no estacionarias y no lineales, tales como los datos de la turbulencia atmosférica. Adicionalmente,
permite realizar andlisis en el espacio, del tiempo-frecuencia-energia, simultaneamente. El método EMD
descompone la senal del viento en Funciones de Modos Intrinsecos (IMF por sus siglas en inglés) y
una funcién residual. A modo de ejemplo, en la Figura 8.23 se puede observar la serie de tiempo de la
componente vertical de la velocidad del viento para la media noche del 21 de febrero de 2022, mientras
que sus IMF se muestran en la Figura 8.24, donde el IMF 12 es la funcién residual, que también es
denominada tendencia de la serie, que en el caso del viento también es considerada como el flujo medio.

Posteriormente, a partir de las IMF se puede calcular su contribucion al flujo turbulento total, tal y como

se muestra en la siguiente ecuacién:

Var(IMF; ¢,
# (8.4)

Ci,cv =

O—C’U

Donde C; ., representa la contribucién del IM F; ., Var(IMF; .,) la varianza, mientras que o2 representa
una forma de la intensidad de la turbulencia total. De la misma manera, i representa la n-ésima IMF,
mientras que cv indica la componente del viento, la cual puede ser vertical (w), lateral (v) y longitudinal
(u). Por lo tanto, basado en la distribucién de la contribucién al flujo de los IMF, se podré cuantificar
la influencia de los movimientos turbulentos y no-turbulentos al flujo total, tal y como se presenta en la
Figura 8.26 a modo de ejemplo.
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Figura 8.23: Serie de tiempo de la componente vertical del viento para la media noche del 21 de febrero
de 2022.

99

L I B DA

EAFIT ¢

P S e




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

025
000
—0.25

IMF 1

(.25
000
-0.25

IMF 2

025
000
-0.25

IMF 3

025
000
—0.25

IMF 4

025
000
-0.25

IMF 5

025
000
-0.25

IMF &

025
000
-0.25

IMF 7

025 4

0.00 M\/\WW/\M[W\/WMW\

—0.25 4

IMF 8

01

0o /\/\/\/\/\/\/\/\A/\/-\/\/\_/-\J\J
0.1 . . . : .

014

0.0 _/_/-\ /_\/W\/
0.1 : . . . .
014

0.0 - S il e

—0.1 4

IMF 9

IMF 10

IMF 11

01

004 /\

—0.1 4
00-10 0020 00-30 00-40 I}IJESD
21 Feb 2022

IMF 12

Figura 8.24: Series de tiempo de las Funciones de Modos Intrinsecos (IMF) que componen la serie de
tiempo de la componente vertical de la velocidad del miento medida a la media noche del 21 de febrero
de 2022.
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En la Figura 8.25 se puede observar que el pico de méxima contribucién al flujo turbulento la otorga el
IMF 8, mientras que el segundo pico se registré en el IMF 10. Por tal motivo, el minimo local registrado
en el IMF 9 se puede considerar el brecha espectral, el cual separa la contribucién al flujo por movimientos
turbulentos y no-turbulentos, respectivamente. En consecuencia, los IMF 2 al 8 corresponden a los IMF
asociados a la turbulencia atmosférica (w’), mientras que los IMF 8 al 11 estén asociados a los movimientos
no-turbulentos (w). Por consiguiente, se puede construir la senal de la componente vertical de la velocidad
del viento, asociada a la turbulencia y a los movimientos no turbulentos, asi:

k
w' =Y IMF; (8.5)
1=2
w=> IMF, (8.6)
i=k
20
E=
[u]
g5 10 5 10
E= Contribucion [%]
'] m

n T T T
12 |
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9T = 7 A
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4
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2 !
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cr cantribucidn
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Figura 8.25: Distribucién de la contribucién al flujo total por movimientos turbulentos y no-turbulentos,
estimados a partir de la velocidad vertical del viento medida en la media noche del 22 de febrero de 2022.
Los IMF 2 al 8 y 9 al 11 estan asociados a los movimientos turbulentos y no-turbulentos, respectivamente.
El IMF 9 representaria el brecha espectral, el cual separaria las contribuciones entre dichos movimientos.
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Las ecuaciones 8.5 y 8.6 representan el total de IMF que constituyen la senial completa, mientras que k
representa el k-ésimo IMF que registra un minimo local, es decir, el brecha espectral.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Figura 8.26 muestra el resultado final al separar la senal relacionada a
la turbulencia (w’) y movimientos de submesoescala (w) de la senal total (w = w’ + w). Finalmente, la
metodologia aqui presentada y propuesta por Martins et al. (2017) y Wang et al. (2013) fue aplicada a
los datos medidos entre el 20 de febrero y 09 de marzo de 2024. Adicionalmente, los datos también fueron
procesados con el software EddyPro versién 7.0.9, el cual sirve como punto de referencia para evaluar
los algoritmos creados, dado que el software cuenta con las ecuaciones y algoritmos maés usados para el
pre-procesamiento y pos-procesamiento en el campo de la micrometeorologfa (Fratini and Mauder, 2014).
Cabe resaltar que tnicamente se trabajé con los datos recolectados con el sensor ultrasénico instalado
en el SENA, ya que el costo computacional que requiere el método aplicado y el software EddyPro es
considerablemente alto. Finalmente, aunque en este analisis se muestra informacion de la medianoche del
21 de febrero del 2022, se hizo asi para mostrar, a manera de ejemplo, la aplicacién de la metodologia,
puesto que ya se contaba con informacién procesada de EddyPro; sin embargo, en la seccién de resultados
se presentan para datos febrero y marzo del ano actual.
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Figura 8.26: Serie de tiempo de la velocidad vertical del viento (w = w’ 4+ W), la turbulencia (w’) y los
movimientos no-turbulentos (submesoescala, W) para la media noche del 21 de febrero de 2022.

Por otra parte, Ren et al. (2019) propusieron un pardametro adimensional, con el objetivo de evaluar la
fuerza local intermitente de la turbulencia (LIST por sus siglas en inglés) al estimar la proporcién de
la intensidad de la turbulencia con respecto a la energia total de la senal, tal y como se presenta en la
siguiente ecuacién

LIST = ——2twb (8.7)

/2 2
Oturd + O subm

Donde G4yrp ¥ Osubm representan la energfa cinética de turbulencia y de submesoescala (movimientos no-
turbulentos), respectivamente. Por lo tanto, cuando LIST registra valores grandes y cercanos a 1, indica
que la influencia de la componente turbulenta es mayor con respecto a la componente no-turbulenta. Por
el contrario, cuando LIST es pequena y se aleja de 1, indicaria que la turbulencia es débil, mientras que
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la influencia de los movimientos de submesoescala es fuerte.

Resultados

Las Figuras 8.27 y 8.28 muestran la correlacién de las varianzas de las componentes del viento y la in-
tensidad de turbulencia (TKE), respectivamente, obtenidas con el método propuesto por Martins et al.
(2017) y el software EddyPro. A partir de las Figuras se puede observar que los resultados que propor-
ciona el sotfware EddyPro sobrestiman significativamente los flujos turbulentos, primordialmente en las
varianzas de las componentes horizontales del viento 7,72 y /> con un 61 % (pendiente del 0.39) y un
64 % (pendiente del 0.36), respectivamente. En cuanto a la varianza de la componente vertical del viento
(Gw2) se encontré que el software sobrestimé en un 51 %, mientras que la TKE fue sobrestimada en un
59 % en promedio. Estos resultados indican que los resultados que proporciona el software EddyPro estdn
altamente afectados por las influencias de los movimientos no-turbulentos, ya que estos no estan siendo
bien removidos durante la estimacién de las caracteristicas de la turbulencia (Liu et al., 2024; Ren et al.,
2019, 2023). A modo de ejemplo, Ren et al. (2019) encontré que el software EddyPro sobrestimé los flujos
turbulentos en un 27 %, 21 %, 1% y 19% para 542, 6472, 55> y TKE, respectivamente.
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Figura 8.27: Comparacién de los resultados de las varianzas de las componentes del viento obtenidos del
software EddyPro y la metodologia aplicada (Corregido) para el periodo entre el 20 de febrero y 09 de
marzo de 2024.
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Figura 8.28: Comparacién de los resultados de intensidad de turbulencia atmosférica obtenidos del
software EddyPro y la metodologia aplicada (Corregido) para el perfodo entre el 20 de febrero y 09 de
marzo de 2024.

Por otra parte, la Figura 8.29 muestra la evolucion temporal de la concentracion de material particulado
PM2.5, asi como también de la concentracién porcentual de Black Carbon asociado a quema de biomasa y
el pardmetro adimensional LIST. A partir de esta Figura, se puede observar que durante algunas noches,
la concentracién porcentual de BCy,, incrementé significativamente, indicando las intrusiones de masas
de aire contaminadas, lo que a su vez increment6 la concentracién de material particulado PM2.5. Asi
mismo, se puede observar que para algunos momentos del dia y de la noche, los valores de LIST se
alejaron considerablemente de 1, indicando una alta fluencia de los movimientos no-turbulentos y un
debilitamiento de la intensidad de la turbulencia.

Con el fin de observar de manera aproximada la intensidad de la turbulencia durante las noches de
intrusién de masas de aire contaminadas, se seleccionaron algunas noches donde se registré un aumento
considerable en BCy,, y de PM2.5. De la misma manera, se seleccionaron algunas noches donde las
concentraciones de estos contaminantes fueron minimas, en orden de que sirva como punto de referencia
y asi, evaluar aproximadamente el impacto de la turbulencia durante la intrusiéon de los contaminantes
atmosféricos. Finalmente, cabe resaltar que la noches con y sin intrusion de aerosoles contaminantes son
representadas en la Figura 8.29 como franjas verticales grises y rosadas, respectivamente.
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Figura 8.29: Serie de tiempo de concentraciéon de material particulado PM2.5, concentracién porcentual
de Black Carbon asociado a quema de biomasa (BCj,, ) y el pardmetro adimensional de turbulencia LIST.

En la Figura 8.30 se muestran los ciclos diurnos, centrados en la media noche, para las noches con
y sin intrusién de aerosoles al Valle de Aburrd, denominados periodo contaminado y no contaminado,
respectivamente. A partir de esta Figura, se puede observar un incremento importante en la concentracién
de PM2.5 durante las horas de la noche. De la misma manera, durante el periodo no contaminado se
puede observar un incremento menos pronunciado, indicando una acumulacién de contaminantes menos
intensa con respecto al periodo contaminado.

De la misma forma, se puede observar que el pardmetro adimensional LIST durante el periodo contamina-
do registr6 valores mas cercanos a 1, lo cual indicaria que la componente turbulenta dominé fuertemente
sobre los movimientos no-turbulentos durante la intrusién de las plumas contaminantes. Por el contrario,
durante el periodo no contaminado, durante las horas de la noche y madrugada se puede observar que
el parametro LIST se aleja de 1, indicando un debilitamiento de la turbulencia y por tanto, un fortale-
cimiento de los movimientos de submesoescala. Este resultado sugiere que durante eventos de intrusién
nocturnos de aerosoles atmosféricos al Valle de Aburrd, la turbulencia atmosférica se ve intensificada,
contribuyendo al aumento en las concentraciones de material particulado PM2.5 y la concentracién por-
centual de BCy,,, al transportar hacia la superficie terrestre los aerosoles contaminantes. Adicionalmente,
los resultados durante el periodo no contaminado, donde se registré intrusiones de plumas contaminadas
menos intensas, muestra que los movimientos de submesoescala no transportan eficazmente los aeroso-
les atmosféricos y por tanto, no agravando el deterioro en la calidad del aire del Valle de Aburrd. Sin
embargo, se requiere de mds evidencia para verificar estos resultados iniciales.
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Figura 8.30: Ciclos diurnos de (a) material particulado PM2.5 y (b) es fuerza local intermitente de la tur-
bulencia (LIST por sus siglas en inglés) considerando periodos de baja y alta contaminacién atmosférica.
La franja vertical gris representa las horas de la noche.

Conclusiones

El procesamiento de caracteristicas turbulentas usando el método Eddy Covariance presenta algunas
limitaciones, puesto que no remueve adecuadamente la influencia de los movimientos de submesoescala
(no-turbulentos). Por tal motivo, identificar, cuantificar y remover dicha influencia sigue siendo un tema
de investigacion altamente activo en la comunidad cientifica de la micrometeorologia. En esta seccién se
aplicé la metodologia propuesta por Martins et al. (2017); Wang et al. (2013), la cual estd basada en el
método EMD con el fin de encontrar el IMF que separa la sefial turbulenta de la sefial original. De la
misma manera, se procesé la informacién con el software EddyPro para obtener las caracteristicas de la
turbulencia y con el fin de que sirva como punto de referencia. Finalmente, al comparar los resultados de
EddyPro contra los de la metodologia usada, se encontré que EddyPro sobrestima en gran proporcién
las caracteristicas turbulentas, especialmente la componente lateral del viento, v, con un 66 %, seguido
de la componente longitudinal del viento, u, con un 61 %, mientras que la componente vertical y la TKE
fue sobrestimada en un 51 y 59 %, respectivamente.

En segundo lugar, se utilizd el pardmetro adimensional LIST, con el objetivo de evaluar la fuerza de la
turbulencia y de los movimientos no-turbulentos durante intrusiones nocturnas de masas de aire con-
taminadas al Valle de Aburra. Los resultados mostraron que durante las intrusiones severas de plumas
contaminantes la turbulencia atmosférica fue intensa, puesto que los valores de LIST estaban cerca a 1.
Por otra parte, se registré un debilitamiento de la turbulencia y por tanto, un aumento de la influencia
de los movimientos no-turbulentos (de submesoescala), durante las noches, donde se registraron intrusio-
nes de masas menos intensas de particulas contaminantes, indicando posiblemente que los movimientos
no-turbulentos son menos eficaces al transportar verticalmente hacia abajo los aerosoles contaminantes;
sin embargo, se requiere mayor estudio para verificar estos resultados iniciales.
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Analizar la variabilidad espacio-temporal del PM2.5 en las concentraciones del Valle
de Aburra, a partir de las mediciones de la Red de Ciudadanos Cientificos en bicicleta

Ciudadanos Cientificos es una estrategia de ciencia, tecnologia y educacién del Area Metropolitana del
Valle de Aburra, operada por el Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburrd -STATA-
, la cual, a través del desarrollo, ensamble, calibracién e instalacién de sensores (llamados Nubes), le
permite a la ciudadania monitorear la calidad del aire, desde la casa, instituciones educativas, en bicicleta,
etc y el ruido ambiental para el caso de las Nubes fijas. De esta manera, la estrategia de Ciudadanos
Cientificos busca despertar la conciencia de las comunidades en su papel y responsabilidad para contribuir
al cuidado y mejoramiento de la calidad del aire en la regién, fortaleciendo su participacion en los espacios
de gobernanza y enriqueciendo investigaciones con los datos obtenidos como aporte a la construccién de
politicas ptublicas para cuidar la salud de la poblacién.

Los sensores que hacen parte de la Red de Ciudadanos Cientificos, se instalan en las bicicletas de los
ciudadanos que acogieron de manera voluntaria un sensor mévil de bajo costo desarrollado por el proyecto
SIATA. Esta informacién estd disponible a través del enlace https://siata.gov.co/biciscc/. Tanto
sensores como aplicativos han sido desarrollados por el equipo de profesionales del proyecto STATA,
reafirmando su apuesta por la ciencia y la innovacién local. Los sensores transmiten datos cada 10
segundos y tienen instalado un GPS.

En esta seccién se presentan los resultados del monitoreo de PM2.5 a partir de los sensores instalados
en bicicletas para el mes de agosto de 2024, periodo durante el cual se obtuvieron datos de 17 sensores,
considerando aquellos que enviaron datos al menos una vez durante el mes. Cabe agregar que en este total
de sensores, un mismo sensor se pudo contar varias veces de acuerdo con los viajes realizados durante
el periodo de andlisis. Para los anélisis presentados, de los sensores que enviaron datos, se consideraron
como activos los ciudadanos que registraron rutas significativas, es decir sélo se tuvieron en cuenta
los recorridos continuos de cada sensor con distancias de recorridos iguales o superiores a 300 m, que
corresponden aproximadamente a tres cuadras.

La Figura 8.31 presenta el nimero de viajes y nimero de sensores activos para todos los meses desde
febrero de 2022, mes en que inicio la estrategia, hasta agosto de 2024. Esta variacion es calculada teniendo
en cuenta los sensores con recorridos superiores a los 300 m y que operaron durante el periodo de anélisis
en los diferentes municipios del valle de Aburrd. En agosto de 2024 se registré un total de 68 viajes
correspondientes a los 11 sensores activos, evidenciando un aumento en el niimero de viajes con respecto
al mes anterior.
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Figura 8.31: Serie mensual de niimero de viajes y niimero de sensores activos para los sensores instalados
en bicicletas, de la Red de Ciudadanos Cientificos.

Por otra parte, en la Figura 8.32 se presenta la relacion entre el niimero de viajes y el niimero de sensores
activos cada mes. Esta relacién permite observar la frecuencia del uso de cerca de los 35 sensores asignados
para este periodo y se puede interpretar como un indicador de la constancia que tienen los ciudadanos
cada mes con el uso del sensor. Se observa que durante los primeros meses del ano, la relacién tiende
a ser mas baja, lo que podria indicar un menor uso de los sensores o una mayor cantidad de sensores
activos sin un aumento proporcional en el nimero de viajes. A partir de los meses de marzo a mayo, se
evidencia un aumento significativo en la relacién, lo que podria reflejar un mayor uso de los sensores, o
bien, una reduccién en el nimero de sensores activos con un nimero constante de viajes. Este comporta-
miento podria estar relacionado con factores estacionales o sociales que influyen en la participacion de los
ciudadanos en la red de monitoreo. Finalmente, los meses de temporada seca (junio a agosto) muestran
una variabilidad en la relacién que sugiere fluctuaciones en el uso del sistema, posiblemente influenciadas
por cambios en las condiciones climaticas o en la disponibilidad de los sensores y bicicletas.
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Figura 8.32: Relacion entre ntimero de viajes y nimero de sensores activos para los dispositivos instalados
en bicicletas de la Red de Ciudadanos Cientificos.

Durante el periodo de este informe, se analizaron los viajes por franjas horarias, de esta manera, la Figura
8.33 presenta la variacién mensual promedio de PM2.5 de todos los recorridos considerados en el analisis,
durante el mes de agosto de 2024 considerando diferentes periodos de tiempo (06:00 - 09:00, 09:00 - 12:00,
12:00 - 15:00, 15:00 - 18:00, 18:00 - 21:00 y 21:00 - 23:00). Cabe recordar que los célculos presentados solo
tienen en cuenta los sensores instalados en bicicleta con recorridos superiores a los 300 m y que operaron
en los diferentes municipios del Valle de Aburra. De acuerdo con esta Figura, en términos generales, las
mayores concentraciones promedio se han registrado en las franjas horarias de 12:00 a 15:00 y de 18:00 a

21:00.
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Figura 8.33: Serie diaria de PM2.5 para los sensores instalados en bicicleta, de la red de Ciudadanos
Cientificos que operaron durante el mes de agosto de 2024 en el Valle de Aburra en rangos horarios.

A partir de los viajes considerados validos para el andlisis, la Figura 8.35 muestra el ciclo diurno de las
concentraciones de PM2.5 para el mes de agosto, evidenciando varios picos durante el dia. Los picos de
concentracién mas altos obtenidos en el periodo de mediciéon se presentan en las horas de la manana de
06:00 a 12:00. La Figura 8.35 permite concluir que los ciclistas estdn expuestos a la misma variabilidad

diurna en las concentraciones de PM2.5 registradas por las estaciones oficiales de la Red de Monitoreo
de Calidad del Aire.
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Figura 8.34: Ciclo diurno promedio de PM2.5 para los sensores de bicicleta de la red de Ciudadanos
Cientificos calculado para el mes de agosto de 2024.

El resumen de las concentraciones de PM2.5 promedio obtenidas a partir de la red de Ciudadanos Cientifi-
cos en bicicleta durante el mes de agosto de 2024 se muestra en la Figura 8.34. Se incluye la distribucién
de las concentraciones en las principales rutas de los ciudadanos en bicicleta y el mapa de calor. En este
dltimo, el gradiente de la distribucién esta asociado al nimero de datos por ubicacién y la magnitud de la
concentracién de PM2.5; la variacién del color es la intensidad y explica cémo los viajes y la concentracién
de PM2.5 se agrupan y varian en el espacio. El color rojo en la Figura de la derecha representa mayor
nimero de datos en esa ubicacién y concentraciones de PM2.5. Estos puntos de calor sugieren que un
mayor numero de personas en bicicleta pasan por esta ubicacién y estan expuestas a mayor concentracién
de PM2.5. De acuerdo con los resultados presentados, los desplazamientos de los usuarios en bicicletas se
dieron principalmente en las vias: Avenida Las Vegas, Guayabal, Poblado, San Juan, La 33 y Las Palmas;
las Carreras 65 y 70. En términos generales, las mayores concentraciones se presentaron a lo largo de
las avenidas Las Vegas, Regional, Guayabal, Carrera 65 y Las Palmas, ademds de algunas zonas en el
municipio de Envigado.
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Figura 8.35: Resumen de las concentraciones de PM2.5 obtenidas a partir de los sensores activos insta-
lados en bicicletas, de la red de Ciudadanos Cientificos que operaron durante agosto de 2024 en el Valle
de Aburra. El panel de la izquierda muestra la distribucién de las concentraciones de PM2.5 mientras
que el panel de la derecha muestra el mapa de calor, donde el gradiente de la distribucién estd asociado
al nimero de datos por ubicacién y la magnitud de la concentracién de PM2.5; la variacion del color es
la intensidad y explica cémo los viajes y la concentraciéon de PM2.5 se agrupan y varian en el espacio.

Estudio de la formacién de PM2.5 secundario en el Valle de Aburra

En el estudio de las variables que influyen en los mecanismos de reacciéon del PM2.5 secundario en los
centros urbanos, se ha destacado la importancia de las emisiones antropogénicas de diferentes precursores.
Entre los compuestos que se destacan estdn los 6xidos de nitrégeno (NOyx), los compuestos orgdnicos
voldtiles como el tolueno, aportados principalmente por las fuentes méviles, y el diéxido de azufre (SOs3),
aportado principalmente por las fuentes fijas industriales de acuerdo con el inventario de emisiones at-
mosférica del Area Metropolitana del Valle de Aburré (Area Metropolitana del Valle de Aburrd, (2023)).

Es asi como en el mes de agosto se analizé el comportamiento de las concentraciones de contaminantes
criterio en 3 estaciones ubicadas en el Distrito especial de Medellin (CEN-TRAF), en el municipio de
Ttagiif (ITA-CJUS) y en el municipio de Girardota (GIR-EPM). Las estaciones mencionadas fueron selec-
cionadas, teniendo en cuenta las diferentes caracteristicas de las fuentes emision cercanas; en el caso de
CEN-TRAF por el aporte de fuentes méviles, en GIR-EPM se destacan las emisiones industriales de SO2
y por ultimo en ITA-CJUS donde existe un aporte significativo tanto de fuentes fijas como de fuentes
méviles. De esta manera se consideraron periodos de alta contaminacién (miércoles 6 de marzo de 2024),
asi como de baja contaminacién (miércoles 3 y 10 de julio de 2024). El 6 de marzo se presentaron en
estas estaciones y en general en toda la Red de Monitoreo de Calidad del Aire, las concentraciones més
altas de PM2.5, alcanzando un ICA naranja o danino para grupos sensibles. Mientras que en el caso del
3 y 10 de julio fueron dias en los que las estaciones presentaron indices de calidad del aire bueno (ICA
verde) y aceptable (ICA amarillo).
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En las estaciones CEN-TRAF e ITA-CJUS se muestran adicionalmente las mediciones del carbono orgéni-
co (0CQC), el cual es una de las fracciones del carbono total que componen el material particulado PM2.5,
siendo el OC el que estd constituido de diferentes especies quimicas orgénicas enlazadas al elemento de
carbono y puede tener origen tanto primario como secundario.

Anadlisis de emisiones atmosféricas en la estacion CEN-TRAF

La estacién CEN-TRAF se destaca por sus caracteristicas de movilidad en el centro de Medellin, siendo
las emisiones vehiculares, las de mayor aporte a la calidad del aire registrada en esta estaciéon. Con el
ingreso de contaminantes externos asociados a quemas de cobertura vegetal, sumado a las condiciones
meteoroldgicas adversas que se presentan durante el primer periodo de gestién de episodios del afo (entre
ellas condiciones de estabilidad atmosférica prolongada y baja radiacién solar), las concentraciones de
PM2.5 aumentan, en promedio, mas de 40 pg/m3, en comparacién con un dfa sin afectacién por fuentes
externas (Ver Figura 8.36 (a) y (b)).

Las emisiones tanto de NO como de NO, estan relacionadas principalmente con las dindmicas locales de
movilidad, y a medida que aumenta la radiacién solar se logra ver la reduccién en sus concentraciones,
producto entre otras, de las transformaciones fisicoquimicas que contribuyen a la formacién de aerosoles
organicos secundarios (SOA), asi como de ozono troposférico (ciclo diurno de la transformacién quimica
de los NOx). Para los dias 6 de marzo (miércoles) y 10 de julio (miércoles) de 2024, se observa un
incremento en las concentraciones de NOx de cerca de 20 ug/m? (Ver Figura 8.36 (a) y (b)) para el dfa
de alta contaminacién atmosférica, debido posiblemente, ademas del aporte de emisiones vehiculares, al
aporte de contaminantes externos. El aumento en las concentraciones de PM2.5, al igual que de OC cerca
de las 14:00 horas (Ver Figura 8.36 (c) y (e)), puede estar indicando el aporte de NOx a la formacién
secundaria de aerosoles (tanto para el PM2.5 como para el OC). Basado en revisiones de literatura de
los mecanismos de reaccién, se puede inferir que este aumento también se presentaria por las diferentes
reacciones que involucran los compuestos orgénicos semivoldtiles primarios (SVOC) e intermedios (IVOC)
remanentes que posiblemente no reaccionaron en la formacién del ozono. Por otro lado, se observa en la
Figura 8.36 (f) el agotamiento del NOx en las horas de la noche, que estd relacionado con la posible
participacion en la formacién del PM2.5 secundario.

Adicionalmente, es interesante notar que bajo ambos escenarios (dfa de alta y baja contaminacién at-
mosférica, Ver Figura 8.36), el aumento en las concentraciones de PM2.5 registrados en las horas de la
noche, puede ser favorecido por reacciones secundarias de especies quimicas diferentes a los precursores
del OC secundario, es decir, componentes que en su estructura quimica no esté presente el carbono,
tales como los aerosoles inorgénicos, como sales conjugadas tanto de nitratos como de sulfatos, asi como
también en la formacién de pentadxido de dinitrégeno (N2Os). En el caso de los nitratos, se tiene en
cuenta que las concentraciones de NOx disminuyen en el horario nocturno, y su reduccién no se debe a
la formacién de ozono troposférico debido a la ausencia de la radiacién solar en estas horas (posterior a
las 20:00 horas).
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Figura 8.36: Comportamiento de las concentraciones del PM2.5 y otros contaminantes atmosféricos en
la estacion CEN-TRAF en el Distrito Especial de Medellin en el 2024

Analisis de emisiones atmosféricas en la estacion GIR-EPM

La estacién GIR-EPM es de interés en el Valle de Aburrd debido a que en este municipio se presentan altas
emisiones de diéxidos de azufre (de acuerdo con los resultados del inventario de emisiones atmosféricas
local afio base 2022 (Area Metropolitana del Valle de Aburrs (2023))) como también altas concentraciones
de SO5 medidas por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire. Por lo anterior, las dindmicas de reacciéon
que se presenten en este municipio, en relacién con la produccién de sulfatos, podrian brindar informacién
relevante del aporte del SOs a las concentraciones de PM2.5 de origen secundario.

En la Figura 8.37 se presenta el ciclo diurno de las concentraciones de PM2.5, NOx y SO medidas
para los dias 6 de marzo (alta contaminacién atmosférica) y 3 de julio (baja contaminacién atmosférica).
Las concentraciones de SOy para el dfa de alta contaminacién reflejan valores mayores a 100 pug/m?,
especialmente en las primeras horas de la manana, en comparacién con el dia de baja contaminacién,
donde no se superan los 40 pg/m3. Este resultado sugiere que ademds de las emisiones locales, hubo una
intrusién de aerosoles provenientes de fuentes externas, principalmente por la quema de cobertura vegetal,
al igual que en el caso de la estacion CEN-TRAF, que para esta época del ano provienen del nor-oriente
de Colombia. Por otro lado, en el dia de baja contaminacién, se puede observar como la tendencia tanto
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del NOx como del SO; es similar a las concentraciones medidas del PM2.5, mostrando un pico o mayores
concentraciones entre las 05:00 y las 12:00 horas. Este comportamiento puede sugerir que el aporte de
estos precursores al PM2.5 de origen secundario obedece a las dinamicas caracteristicas del sector.
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Figura 8.37: Comportamiento de las concentraciones del PM2.5 y otros contaminantes atmosféricos en
la estaciéon GIR-EPM del municipio de Girardota en el 2024.

En el municipio de Girardota se puede presentar una de las mayores concentraciones de sulfatos del Valle
de Aburrd, segtin estudios de caracterizacién quimica del PM2.5 como el de material resuspendido, basado
en los resultados arrojados por el modelo fuente-receptor CAMx-PSAT implementado por la Universidad
Pontificia Bolivariana durante diferentes contratos y/o convenios firmados con el Area Metropolitana
del Valle de Aburrd. La Figura 8.38 permite observar la distribucién de aporte por familia quimica a
las concentraciones de material particulado resuspendido en la estacion GIR-EPM. De acuerdo con esta
Figura, los sultafos pueden contribuir hasta en un 50 % en la composicién del PM2.5 en el municipio de
Girardota. En otros puntos del Valle de Aburrd esta especie quimica constituye menos del 25
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Figura 8.38: Districhién de especies quimicas en el material particulado PM2.5 resuspendido en el Valle
de Aburra. Fuente: (Area Metropolitana del Valle de Aburra (2022))

Para mejorar el entendimiento del aporte del SOy al PM2.5 secundario, serd necesario realizar andlisis
adicionales de caracterizacién quimica que permitan inferir el comportamiento de este contaminante a la
formacién secundaria de PM2.5, ya que no se visualiza una tendencia significativa entre la degradacién
del SO5 y un aumento en las concentraciones de PM2.5. Por lo anterior, seria necesario estudiar ademés
su tiempo de vida en la atmdsfera, lo que permitiria analizar las dindmicas de transporte de esta especie
quimica.

Analisis de emisiones atmosféricas en la estacion ITA-CJUS

La estacion ITA-CJUS se encuentra ubicada en una zona con influencia importante de transito de fuentes
moviles y adicionalmente la presencia del sector industrial, especialmente del subsector ladrillero y textil,
donde la biomasa es una de las alternativas para la generacién de energia. Lo anterior podria explicar
las mayores concentraciones del OC frente al EC que se registran en este sitio, ademés de la posible
formacién secundaria del OC, con participacién de emisiones vehiculares, cuyo mecanismo de formacién
es complejo y no se conoce ain.

Al igual que en las estaciones GIR-EPM y CEN-TRAF, las concentraciones de NOs muestran la ten-
dencia normal del ciclo de nitrégeno, con altas concentraciones en las mananas y al finalizar la tarde,
contribuyendo a la formacién tanto de ozono troposférico, como de NoOs. Sin embargo, las concentracio-
nes de NO y SO, durante el primer periodo de gestién de episodios (Ver Figuras 8.39 (a) y (¢)), muestran
una alta concentracién en las horas de la manana, mientras que en la tarde y noche las concentraciones
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fueron menores con un comportamiento casi constante y ain asi se obtuvieron incrementos en las con-
centraciones medidas de PM2.5, lo que infiere que estan asociadas al aporte de estos precursores en la
formacién secundaria del PM2.5. Adicionalmente, el comportamiento de NOy después de las 15:00 horas,
podria indicar, ademads de las emisiones primarias producidas por el flujo vehicular de la tarde, una mayor
conversion del NO y una intrusion de aerosoles al Valle de Aburra.
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Figura 8.39: Comportamiento de las concentraciones del PM2.5 y otros contaminantes atmosféricos en
la estacién ITA-CJUS del municipio de Itagiif en el 2024.

En el caso del dia de alta contaminacién (Ver Figura 8.39 (a)), se puede observar como en las horas de
la noche el NO5 aumenta su concentracién hasta un punto méaximo aproximadamente a las 19:00 horas
y posteriormente disminuye y sucesivamente las concentraciones de PM2.5 empiezan a incrementarse,
con un leve aumento de las concentraciones del OC (Ver Figura 8.39 (e)), lo que puede indicar actividad
quimica de los NOx aportando de forma importante al PM2.5 de origen secundario, especialmente de
tipo inorganico, al igual como se infiri6 en la estacién CEN-TRAF.

En el escenario del dia de baja contaminacién, las concentraciones medidas del NOx muestran una
tendencia similar a las medidas del PM2.5. Por lo anterior, al igual que en la estacién GIR-EPM, no se
logra visibilizar de forma contundente que la degradacion de estos precursores incidan en aumentos del
PM2.5 en comparacién al dia de alta contaminacién.

Los andlisis anteriores permiten inferir comportamientos significativos de precursores al PM2.5 secundario
7
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tanto orgadnico como inorganico; sin embargo, seria necesario investigar la influencia de variables como la
humedad relativa, la temperatura del aire y precipitacion, que facilite la comprensién sobre los mecanismos
de formacién secundaria de aerosoles en diferentes puntos del Valle de Aburrd. Estos anélisis seran
evaluados en proximos informes.

WP1.2.13. (Inundaciones, Sequias, Av. Torrenciales, Mov. Masa, Sismos, Incendios)
Desarrollo de metodologias para la clasificacion de coberturas de suelo

El conocimiento de las coberturas del suelo es un insumo que ayudard en la evaluacion de ciertas
amenazas, asi como el desarrollo de modelos que caractericen la infraestructura del territorio
(modelos de exposicion). Dichos modelos permitirdn, a su vez, una posible evaluacion del riesgo
por fenémenos naturales tales como los hidroldgicos (avenidas torrenciales, movimientos en masa
himedos), geofisicos (sismos, movimientos en masa secos) y climatoldgicos (movimientos en masa
himedos, incendios, sequias).

En el trascurso del mes de agosto, se delimité el drea de interés, de ahora en adelante denominada -Al-,
en donde se aplicardn y contrastardn algunas de las metodologias de clasificacién del uso/cobertura del
suelo analizadas en el contrato actual.

El AT se ubica en el municipio de Copacabana, en el sector Ancén Norte, cuenta con 24.6 hectareas, una
altura minima de 1399 m.s.n.m. en el Rio Aburrd-Medellin (zona inferior derecha) y una altura méxima
de 1498 m.s.n.m., en la cota superior izquierda. Ademds, se encuentran todos los usos/coberturas del
suelo elegidos para el andlisis: cuerpos de agua (lagos, rios, piscinas), vegetacién alta (drboles o arbustos
altos, incluye caminos forestales, cortafuegos, vegetacién secundaria en transicién, bosques maduros y/o
plantados, entre otros), vegetacién baja (vegetacién con una altura baja, incluye setos, arbustos, pastos y
terreno cultivado), suelos desnudos (superficie de tierra o suelo que no estd cubierta por vegetacién u otro
tipo de cobertura), zonas abiertas (superficies bajas con cobertura antrépica (asfalto, cemento, metal, etc),
incluye redes viales, ferroviarias, parqueaderos, canchas, entre otros) y zonas urbanas (zonas urbanizadas,
industriales o comerciales con una altura considerable). El Al seleccionada, se puede observan en la figura
8.40.

78




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

Figura 8.40: Area seleccionada como zona de control para el ejercicio de clasificacién de usos/coberturas
del suelo.

Cabe resaltar que la eleccién del Al se realizé con ayuda de la matriz ponderara elaborada en meses
anteriores para la eleccién de un drea/zona geografica especifica para la realizacién de la prueba piloto de
clasificacién de usos/coberturas del suelo (ver enlace seleccién de drea de interés). Ademds, los tipos de
usos/coberturas del suelo se seleccionaron con ayuda de la consulta bibliogréfica plasmada en el enlace
seleccién de clases de interés).

Adicionalmente, se investigé sobre las metodologias intermedias para clasificacién de coberturas en zonas
urbanas, con el fin de nutrir la metodologia que se ha ido construyendo a lo largo del contrato. Se destaca
que las metodologias mas usadas se dividen en dos grupos: deep learning, en donde se encuentran varios
modelos de redes neuronales, y machine learning, con modelos como Random Forest -RF-, arboles de
decisiones -DT-, Méquinas de Vector Soporte -SVM-, entre otros.

En ambas metodologfas, el proceso se divide en dos partes: en la primera, se generan los limites (poligo-
nos) de las coberturas; para esto se emplean modelos de segmentacién. En la segunda parte se realiza la
asignacion de categorias o el etiquetado. Para la asignacion de las categorias se pueden obtener modelos
pre-entrenados, que se pueden complementar con informacién del area de interés, pero deben mantenerse
los mismos tipos de datos de entrada, por ejemplo, las bandas RGB de las imagenes de alta resolucién.
Debido a que en la mayoria de los modelos pre-entrenados usan sélo las bandas RBG, muchas investiga-
ciones que buscan mejorar la precision de la clasificacién agregando datos caracteristicos como Modelos
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de Superficie o Modelos de Elevacion, optan por entrenar el modelo desde cero.

Dentro de las conclusiones mencionadas en algunos articulos que comparan métodos de deep learning y
machine learning se destaca que con ambas se obtienen precisiones por encima del 86 %, siendo mejores
las de deep learning con precisiones por encima del 90%. Sin embargo, el tiempo dedicado para el
entrenamiento y la capacidad de procesamiento son mas demandantes.

Respecto a los métodos de validacién, en ambas metodologias utilizan matrices de confusién, que arroja
como resultado una precisién global en % y un indice kappa. En la matriz de confusién también es posible
tener resultados por categorias lo que ayuda a identificar cual o cudles categorias requieren una mayor
atencién o quiza tratamiento especifico. Actualmente, se estd en la fase de segmentacién de la imagen de
prueba y en la determinacién de las firmas espectrales de las distintas categorias escogidas.
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WP1.3. Insumos técnicos para
herramientas operacionales/atencion de
emergencias

WP1.3.1. Revisién, andlisis y evaluacién de las capacidades existentes del proyecto
para el acompainamiento en la atencion de emergencias

Inventario de equipos disponibles para apoyos

A continuacién se muestra el inventario de las estaciones para la atencién de emergencias en el mes de
agosto de 2024:

s Cuatro (4) sirenas completas

)
4) estaciones de nivel completas
)
)

s Cuatro (4) pluviémetros completos

(
» Cuatro (
(
(

s Cuatro (4) cdmaras visibles con antena

WP1.3.2. Desarrollo y mejoramiento continuo de herramientas operativas que per-
mitan la generacién de alertas

Se contintdan las actividades de monitoreo de crecientes, incendios y drenaje urbano. Los productos
operativos para agilizar la consulta y generacion de reportes sobre el estado de las crecientes semana a
semana estan disponibles en: https://siata.gov.co/hidrologia/reportes/resumen_semanal/. Como
se ha mencionado, los productos incluyen el resumen de eventos de precipitaciéon en cada dia de la semana,
nimero y ubicacién de estaciones con crecientes de todos los niveles de riesgo, y estaciones cuyas crecientes
superaron los maximos histéricos.

Con respecto a incendios, se continia con el procesamiento de los datos requeridos para el cdlculo del
Fire Weather Index y el reporte de columnas de humo en el valle de Aburra.

Finalmente, en torno a drenaje urbano, las redes de nivel de alcantarillado y encharcamiento, al igual
que la red de cdmaras, mantienen su operacién continua.
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WP2.1. Medicion y seguimiento

WP2.1.1. (Calidad del aire) Garantizar el cumplimiento de los requisitos de micro-
localizacion de las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire

Durante en el mes de agosto se continué con la gestién para la ubicacién de la estacién de monitoreo de
calidad del aire en la estacién La Estrella del Sistema Metro, enviando comunicacién directa al gerente
del Metro Tomas Andres Elejalde Escobar. A la fecha de este informe no se tiene respuesta. Se aclara
la importancia de contar con este sitio de monitoreo ya que estd ubicado en la ZUAP del sur, declarada
por el Area Metropolitana del Valle de Aburrs, y se ha dificultado encontrar un sitio en esta zona para
la instalacién de un equipo monitor de PM2.5.

Por otro lado, teniendo en cuenta las dificultades para el ingreso a la estacién de ruido ambiental que se
encuentra ubicada en la Farmacia Botica Junin del municipio de Girardota, se envié iun oficio aclaratorio
a los cuestionamientos realizados por el administrador de esta farmacia, y aun no se tiene respuesta.
Dependiendo de ésta se definird si es necesario o no reubicar este equipo de medicién de ruido ambiental.

WP2.1.2. Garantizar el correcto funcionamiento de los sensores de monitoreo que
hacen parte de las redes de monitoreo

En el mes de agosto, los equipos Operacional y de Calidad de Datos continuaron con el proceso de
garantizar el correcto funcionamiento de los sensores que forman parte de las redes de monitoreo del
proyecto STATA. Se ha realizado un reporte diario detallando el estado de las estaciones e incluyendo
informacién sobre aquellas que se encontraban caidas, la duracién de la caida y si se detectaron datos
anémalos.

El listado detallado de los mantenimientos preventivos y correctivos realizados durante el mes de agosto
se encuentra disponible en el siguiente enlace: Lista Mantenimiento agosto 2024.

Este reporte ha sido fundamental para que el equipo de Mantenimiento pueda incluir los mantenimientos
correctivos necesarios en su cronograma de mantenimientos preventivos. Esto ha permitido abordar de
manera oportuna y efectiva cualquier problema identificado, asegurando asi el funcionamiento 6ptimo de
los sensores de monitoreo.

Durante el mes de agosto se realizaron doce (12) visitas para la revisién del correcto funcionamiento y
verificacién de las mediciones de los sensores de nivel. En este proceso se verifica la altura de referencia
entre el sensor y el lecho del afluente, y es de vital importancia para la calidad de la informacién.
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WP2.1.3. Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas que garanticen
la calidad de los datos

Anadlisis de la recurrencia de fallas de las estaciones de monitoreo hidrometeorolégico. A
partir del andlisis de recurrencia de fallas realizado durante el mes de agosto, se sintetizaron los siguientes
problemas identificados en las estaciones de monitoreo de la red hidrometeorolégica y de geotecnia, y se
consolida el porcentaje de la cantidad de estaciones asociado a cada problema, con respecto al total de
estaciones con fallas durante el mes en cuestion.

» Problemas de baja recurrencia: 56.07 %.

= Estaciones pluviométricas con uno o ambos pluviémetros que no generan registros de precipitacion
o presentan registros anémalos: 13.87 %.

» Estaciones que registran eventos anémalos en la intensidad de la precipitacién ya sea liquida y/o
solida: 10.98 %.

= Estaciones con problema recurrente de un pluviémetro taponado o pulsos de lluvia anémalos pos-
terior al evento de precipitacién: 9.83 %.

» Estaciones con comunicacién intermitente: 9.25 %.
En el siguiente enlace se proporciona mayor informacién relacionada: Calidad Datos. Asi mismo, los

informes de andlisis de recurrencia de problemas desarrollados durante esta vigencia pueden consultarse
en: Andlisis de recurrencias.

Inventario de estaciones de monitoreo hidrometeorolédgico. En el mes de agosto, la red hidrome-
teoroldgica in-situ del proyecto STATA conté con 400 estaciones, distribuidas en las siguientes redes:

= Pluviémetros: 162.

= Niveles: 134.

= Meteoroldgicas: 43.

= Velocidad superficial: 22.
= Disdrometros: 19.

= Humedad del suelo: 15.

» Pirandmetros: 5.

Adicionalmente, se cuenta con trece (13) piezémetros que hacen parte de la red experimental de medicién
de nivel fredtico, y con dos (2) sensores experimentales para la medicién de sedimentos en rios y quebradas.

En el siguiente enlace se puede consultar mas informacion sobre el inventario de estaciones hidrometeo-
rolégicas en tierra del proyecto STATA: Calidad Datos.

Metadatos nuevas instalaciones. Para las redes de monitoreo hidrometeoroldgico, de geotecnia y de
cdmaras del proyecto SIATA, en el mes de agosto se realizé un total de diez (10) instalaciones en el
Valle de Aburra correspondientes a las redes de cdmaras (1), pluviémetros (1), niveles (1), sirenas (1), de
humedad del suelo (2) y de la nueva red de tensiémetros (4). En el siguiente enlace se proporciona mayor
informacién de las instalaciones realizadas: Calidad Datos.
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WP2.1.4. Generar informacion oportuna sobre amenazas

Estaciones de monitoreo de sedimentos: se apoy6 el mantenimiento preventivo del sensor de sedi-
mentos Ancén Sur, donde se realizé una limpieza profunda y se verific su correcto funcionamiento.

Sensor RPLidar como apoyo en las mediciones de nivel y secciéon transversal: se realizé el
montaje fisico y la configuracién de la Raspberry Pi para la puesta en funcionamiento del sensor RPLidar
S3, referencia DFR1097, en laboratorio. Esto se llevé a cabo con el fin de realizar pruebas de estabilidad
en la medicién, en conjunto con el sensor de nivel Siemens LR120. Se concluyé que las pruebas fueron
exitosas al tener un 99 % de mediciones coherentes.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).

WP2.1.5. Identificar e instalar nuevas estaciones de monitoreo en las diversas redes
de monitoreo

En la Tabla 10.2 se listan las instalaciones de las estaciones de monitoreo del proyecto en el mes de agosto.

Tabla 10.1: Instalaciones del mes de agosto de 2024.

Nombre Fecha Municipio
725 La Fortuna Parte Alta - Humedad Stevens 2024-08-09  Medellin
726 La Fortuna Parte Baja - Humedad Stevens 2024-08-09  Medellin
728 Q. La Maria - Escobar 2024-08-05 La Estrella
729 Q. La Reventona - Cristo Rey 2024-08-06 Caldas
730 La Fortuna Parte Alta - Pluviémetro 2024-08-09 Medellin
731 Lomita Parte Alta - Humedad Stevens 2024-08-08  Medellin
732 Lomita Parte Baja - Humedad Stevens 2024-08-01 Medellin

733 Tensiémetro Lomita 1 Montanita -San Antonio de Prado 2024-08-08 Medellin
734 Tensiémetro Lomita 2 Montafnita -San Antonio de Prado  2024-08-08 Medellin
100730 Céamara Nivel La Maria 2024-08-05 La Estrella

Luego de la instalacién del sensor de nivel en la Q. La Marfa - Escobar del municipio de La Estrella,
se realizé el aforo liquido y el levantamiento topografico y de niveles de riesgo. Estos procesos son ne-
cesarios para la activacién del sensor en la red de monitoreo correspondiente. Ademds, se consigné el
registro fotografico de las estaciones en el siguiente link https://siata.gov.co/hidrologia/nivel_
new/FotosEstaciones/.

WP2.1.6. Llevar a cabo mantenimiento preventivo y correctivo de las estaciones en
las diferentes redes de monitoreo

En la Tabla 10.2 se listan los mantenimientos preventivos y correctivos de las estaciones de monitoreo
del proyecto.
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Tabla 10.2: Mantenimientos del mes de agosto de 2024.

Total Mantenimiento Mantenimiento
Mantenimientos preventivo correctivo
Barbosa 48 46 2
Bello 60 51 9
Caldas 45 32 13
Copacabana 37 36 1
Envigado 19 14 5
Girardota 30 27 3
Itagui 20 15 5
La Estrella 53 48 5
Medellin 320 268 52
Sabaneta 27 22 5
Totales 659 559 100

WP2.1.7. Generar informacion oportuna sobre de los procesos fisicos relacionados
con la meteorologia y climatologia de la regién. (Calidad del aire) Toda esta infor-
macion soporta decisiones relacionadas con calidad del aire, especialmente durante
los periodos de gestién de episodios, de manera que permitan definir la pertinencia
de activar el POECA.

Caracterizacion de eventos extremos

Los analisis del mes de agosto estuvieron a estudiar la energfa potencial convectiva disponible (CAPE, por
sus siglas en inglés) y su relacién con variables verticales como la temperatura, la humedad relativa, entre
otras, partiendo de la informacién de los eventos de precipitacién extremos identificados en la vigencia
anterior. La metodologia empleada en estos andlisis consistié en partir del momento en que inicia el
evento de precipitacién y tres horas antes para obtener el promedio temporal para el CAPE y demds
variables, y asi generar un ciclo diurno de las condiciones atmosféricas antecesoras a la ocurrencia de un
eventos de lluvia extrema. Los resultados preliminar fueron esperados, ya que se identifica un aumento
progresivo del CAPE desde las 6:00 aproximadamente, alcanzando un pico cercano de al medio dia, para
luego disminuir hasta las 17:00. Sin embargo, antes de generar conclusiones a partir de estos resultados,
se espera obtener estos mismos resultados discretizados por tipo de eventos, para entender la diferencia
real de estas condiciones atmosféricas segin la categoria de los mismos. Por otro lado, se inicié con la
obtencién de informacién para estudiar la correlacién entre el CAPE y la intensidad del evento extremo.
Esto con el fin de identificar si el CAPE por si solo es un buen indicador de eventos extremos o es necesario
el uso de otros indices mas descriptivos para determinar la posible ocurrencia de este tipo de eventos.
Los primeros resultados sugieren una relaciéon no tan lineal entre estas dos variables; sin embargo, se
espera tener un resultado mas robusto al implementar todos los eventos extremos registrados por todas
las estaciones pluviométricas.
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WP2.1.8. Brindar apoyo a la Entidad en el monitoreo de puntos criticos

Se realizé un acompanamiento al equipo de Teledeteccion y a la Secretaria de Infraestructura Fisica del
municipio de Caldas para la definicién de un esquema de monitoreo en sitio afectado por movimiento
en masa alrededor de la quebrada La Rafaela en la vereda Sinifand. Ademas, se llevé a cabo un taller
educativo en la I.E. Escuela Normal Superior Marfa Auxiliadora, en Copacabana, sobre el monitoreo con
sensores geotécnicos, seguido de una visita de reconocimiento a una zona inestable en el mismo sector
para evaluar la posible instalaciéon de sensores. También se acompané al equipo del Metro de Medellin
y a personal del Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA) en la revisién del sitio propuesto
para el monitoreo de deformaciones cercanas a la quebrada La Tinaja. Durante el ultimo mes, no se
han registrado novedades relevantes en los 21 puntos criticos monitoreados por movimientos en masa.
Sin embargo, se emitieron dos (2) reportes técnicos: uno sobre movimiento en masa en cercanias a la
quebrada La Malpaso Aures - El Chispero, y otro sobre la quebrada La Rafaela en la vereda Sinifand, en
el municipio de Caldas. Los detalles de los reportes se pueden consultar en los siguientes enlaces:

= Reporte Aures-El Chispero, Medellin

= Reporte La Rafaela-Sinifand, Caldas

WP2.1.9. Monitorear y capturar datos de interés a diferentes escalas temporales
haciendo uso de VANTSs

En lo que respecta al WP2 que trata de la Ruta del Dato, el equipo de Teledeteccion del proyecto
SIATA aporta mediante la captura de informacion gracias a la disposicion de diferentes sensores
acoplados a VANTs. Dicha captura se realiza de forma periddica, por evento y ante la activacion
por emergencias sucedidas en el Area Metropolitana y fuera de ella, gracias a las gestiones que
realice el personal del AMVA. En la presente seccidn, debido a que se encuentra en el apartado
WP2.1 sobre Medicion y Sequimiento, se plasma las actividades y gestiones adelantadas para el
mantenimiento y la renovacion tecnoldgica de los equipos y periféricos necesarios para el uso de
los VANTs.

El equipo de Teledeteccién adelanté quince (15) acciones, siete (7) de éstas relacionadas con solicitudes de
compras para el desarrollo de inspecciones en Box Culvert (4) y a la posible ampliacién de la flota de UAS
del equipo de Teledeteccién (4). Entre las quince (15) acciones mencionadas, se adelantan dos (2) acciones
para el mantenimiento preventivo del UAS DJI Matrice 300 (1) y las workstations utilizadas por el equipo
(1). Adicionalmente, cuatro (4) acciones se enfocaron al envio y solicitud de informacién, relacionadas
con la administraciéon del UAS DJI Matrice 300 que actualmente se encuentra en el acervo del Area
Metropolitana del Valle de Aburra (1), la aplicabilidad de re-ingenieria en algunos de los drones dados de
baja (1), la adquisicién de producto para facilitar la comunicacién en campo en tiempo real del UAS con
gestores de riesgo (1) y la posible adquisicién de la impresora 3D Bambu Lab X1. Finalmente, se adelanté
una (1) reunién con equipo de Sistemas del proyecto STATA, con el fin de socializar una plataforma
para administrar las acciones adelantadas desde el equipo, por medio de la generacién de tickets y se
recibieron dos (2) teléfonos celulares, adquiridos con el fin de garantizar las comunicaciones laborales
del equipo. Todas las acciones adelantadas en el contrato 016 en este apartado se pueden observar en el
enlace mantenimiento y renovacion tecnolégica.
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WP2.1.10. Brindar apoyo a la Entidad para el acompanamiento en la atencién de
emergencias

Durante el mes de agosto, se elaboraron los siguientes reportes y se generaron alertas tempranas que fueron
enviadas a los organismos gestores de riesgos, a través de diferentes grupos de WhatsApp destinados para
tal fin.

Tabla 10.3: Resumen de reportes a organismos de gestién del riesgo del Valle de Aburra.

Tipo de reporte ‘ Nimero ‘
Reportes de precipitacion 134
Reportes de nivel 21
Informes eventos precipitacién 24
Reportes de vientos 3
Reportes de descargas eléctricas 4
Reportes de granizo o precipitacion sélida 4
Reportes de deprimidos viales 5
Reportes de incendios 28
Condiciones meteorologicas 1
Reportes de red pluviométrica 0

Para informacion mas detallada, consultar el siguiente link: Reportes.
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WP2.2. Fortalecimiento

WP2.2.1. (Calidad del aire) Implementar y fortalecer las estrategias tecnoldgicas,
logisticas y operativas para garantizar el correcto funcionamiento de las redes de
Calidad de Aire y Ruido Ambiental, y el programa de Ciudadanos Cientificos

Fortalecimiento de la red de calidad del aire

Se ensambl6 un nuevo sistema de adquisicién de datos para el sensor de temperatura y humedad relativa
MetOne 083/085. Por otro lado, se visit6 la empresa Proleche para realizar mantenimiento preventivo a
la estacién de fuentes fijas en acompanamiento de personal del Area Metropolitana.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburra esta constituida por 37 puntos de monitoreo
distribuidos en los 10 municipios del drea metropolitana del Valle de Aburrd. Estos puntos de monitoreo
estan dotados de equipos tanto automaticos como manuales, los cuales permiten hacer seguimiento de los
contaminantes criterio definidos en la Resolucién 2254 de 2017, por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-. La Red de
Monitoreo de Calidad de Aire se complementa con la informacién obtenida de la Red de Monitoreo de
Ruido ambiental compuesta por 8 estaciones.

Todos los resultados arrojados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire estdn en los informes de
operacion mensuales, que se encuentran a disposicién de la supervision en el enlace Informes de operacién

Indicadores de captaciéon de datos

Red de Calidad de aire

El seguimiento continuo de los reportes de las estaciones de calidad del aire, permite establecer un
porcentaje de datos validos para cada analizador. Este indicador es afectado, entre otras variables, por
la cantidad de datos faltantes relacionadas con las actividades de monitoreo y verificacién intermedia,
posibles interrupciones en el fluido eléctrico de las estaciones, asi como por la calificacion realizada por el
equipo de analistas de datos de la Red de monitoreo de Calidad del Aire a partir de los procedimientos
de validacién establecidos. En este sentido, en la Tabla 11.1 se presenta, para el mes de agosto de 2024,
el porcentaje de datos véalidos para cada variable medida por las estaciones que hacen parte de la Red de
Monitoreo de calidad del aire del Valle de Aburra. Segin los resultados mostrados. Segun los resultados
mostrados, los analizadores de ozono de las estaciones MED-UDEM e ITA-CONC y los analizadores de
NOx de las estaciones CEN-TRAF y MED-ALTA, presentaron porcentajes de datos validos inferiores
al 75 %, por las siguientes razones:

En el caso de la estacion MED-UDEM, durante las verificaciones intermedias del analizador de ozono
se identifi6 que los pardmetros de operacién (slope y offset) estaban en el limite considerado vélido,
situacién que puede ocasionar inconsistencias en las mediciones. El equipo técnico al identificar esta
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novedad en el analizador, decide llevar el equipo al drea de andlisis y pruebas, con el fin de realizar un
mantenimiento completo a todos los componentes internos del mismo. Entre las acciones correctivas se
realizé el reemplazo del sistema neumaético y la verificaciéon de la fuente de poder del fotémetro. Luego
de realizar estos ajustes se hizo la verificacién multipunto ajustando los parametros y garantizando asi la
linealidad del equipo.

Por otra parte, la cabina refrigerada donde se encuentra instalado el analizador de ozono de la estacién
ITA-CONC, present6 dificultades con el aire acondicionado, el cual mantiene las temperaturas para la
correcta operacion del analizador de acuerdo con los requsitos definidos en los métodos de medicién pu-
blicados por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América. Segin el diagnéstico
realizado, fue necesario reemplazar todo el sistema que incluye el aire acondicionado. Por lo anterior y
debido a las altas temperaturas que puede alcanzar a tener el interior de la cabina, se decidié suspender la
operacion del analizador de ozono para proteger la integridad del mismo hasta que se realice la actividad
correctiva del aire acondicionado, la cual incluye el tramite de compra del mismo.

En el caso de la estacién CEN-TRAF, durante el mes se identificaron desviaciones de las concentraciones
de NO x cuando se comparan con el comportamiento histérico. En la revisién por los profesionales técnicos,
se encontraron desviaciones en los pardmetros de operacion, por lo que se realizé una verificacién y ajuste
a todo el sistema neumdtico que controla los flujos internos del equipo. De esta manera se cambiaron los
filtros, se limpiaron los orificios y por ultimo se hizo ajuste a las conexiones neumaticas. Se finaliza con
una verificacién de la linealidad del equipo.

Finalmente, en el caso de la estacion MED-ALTA, como parte del proceso de validacién de datos, se
identificaron anomalias en las mediciones del analizador de NO,. Como acciones correctivas se realizd
mantenimiento a todo el sistema foto-multiplicador, encontrando humedad en este componente y en
algunas lineas neumaéticas al interior del equipo. Se procede con la limpieza, cambio de gel de silice para
evitar la humedad y se verifica el sistema de enfriamiento. Se finaliza con un monitoreo intermedio con
el fin de validar la linead en las mediciones.

Tabla 11.1: Porcentaje de datos validos para los contaminantes monitoreados durante el mes de agosto
de 2024. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones PM2.5  PMI0 NO NO; NO, O CO SO, PM25(s) PMI0(s)
BAR-TORR 93.8
BAR-PDLA 98.5
GIR-EPM 98.9 80.0 90.2 90.2 902 941 _ 98.1 088
COP-HSMA 100.0
COP-CVID 80.4
BEL-FEVE 83.5
BEL-JEGA 81.8
BEL-USBV 97.3 91.7
MED-ARAN 95.6
MED-SCRI 94.9
MED-FISC 85.2 98.3 983 983  99.1 98.9
MED-VILL 92.2
CEN-TRAF 95.2 95.6 41.8 41.8  41.8 98.0
MED-CORA 100.0
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Tabla 11.1: Porcentaje de datos véalidos para los contaminantes monitoreados durante el mes de agosto
de 2024. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones PM2.5  PMI0 NO NO; NO, O CO SO, PM25(s) PMI0(s)
MED-EXSA 84.3
MED-BEME 95.6
MED-SELE 89.7
MED-UDEM 72.8
MED-MIRA 98.9 100.0
MED-ALTA 94.0 85.2 59.1 58.3  50.1
MED-PJIC 98.9 98.5 985 985 99.2 90.9 90.9
MED-CES 94.9 84.4
MED-TESO 96.4
ITA_PTAR 100.0
ITA-POGO 96.0 100.0
TTA-CJUS 97.4 94.1 941 941 98.0
ITA-CONC 92.5 91.3 46.2
ENV-HOSP 95.6
EST-MAGO 100.0
EST-HOSP 99.7
SAB-RAME 96.8
EST-TABL 81.8
CAL-JOAR 99.2 100.0

Datos meteorolégicos

La Tabla 11.2 muestra el porcentaje de datos véalidos para las variables meteoroldogicas en cada una de las
estaciones de monitoreo. En esta tabla, P es presién atmosférica, PPT es precipitacién, T es temperatura
del aire, RG es radiacion solar global, HR representa humedad relativa, VV es la velocidad del viento, y
DV es la direccién del viento. Segun los resultados mostrados, los sensores de humedad relativa y velocidad
del viento de la estacion BEL-USBV, reportaron un porcentaje de datos vélidos inferior al 75 %, debido
a procesos de verificacion a los que deben ser sometidos periédicamente estos equipos.

Cabe aclarar que de las 13 estaciones meteoroldgicas asociadas a la red de monitoreo de calidad del
aire del valle de Aburrd que operaron en el mes de agosto, los sensores ubicados en las estaciones BEL-
USBV e ITA-CJUS son marca Met-One y miden radiacién incidente, mientras que los demads equipos
son marca Thies y Vaisala. Los datos pertenecientes a los sensores Met-One son procesados y validados
por el equipo de calidad del aire del SIATA, que a su vez se encarga de la operaciéon de los equipos
de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental. En el caso de las estaciones meteorologicas Thies y
Vaisala, el mantenimiento, la recepcién y la validacién de los datos obtenidos estd a cargo del area de
hidrometeorologia del STATA. Dicho proceso se hace de manera integral con los demds equipos técnicos
pertenecientes al proyecto, y se completan transcurridos dos meses a partir del mes de la medicién, por

90




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

esta razon los porcentajes de datos validos pueden variar si son consultados antes del tiempo de cierre.
La calidad de los datos de estas estaciones depende, ademas de los procesos de validacion propios del
area de hidrometeorologia, de los protocolos de actualizacién manual de datos adquiridos con el fin de
completar las series de tiempo medidas en cada variable con el fin de obtener el mayor ntimero posible
de datos catalogados de buena calidad.

Tabla 11.2: Porcentaje de datos vélidos para las variables meteorolégicas monitoreadas en el mes de
agosto de 2024. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos vélidos menores al 75 %.

Estaciones P PPT T RG HR \'A% DV
BAR-PDLA 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0
GIR-EPM 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
COP-CVID 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
BEL-USBV 97.7 99.6 99.9 28.8 74.8 99.9
MED-PBLQ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-FISC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-UDEM 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-MIRA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-PJIC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
ITA-CJUS 95.7 99.2 100.0 99.7 86.6 94.6
ITA-CONC 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1
SAB-RAME 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9

Red de Ruido Ambiental

En la Figura 11.1 y en la Tabla 11.3 se presenta el porcentaje de datos de nivel de presién sonora
validos, invélidos o faltantes, ademas del porcentaje de datos validos para los datos de niveles de presién
sonora diurnos y nocturnos, calculados a partir de los niveles de presiéon sonora horaria. El porcentaje de
captacién de datos horarios validos para 1 de las 8 estaciones se encontré por debajo del 75 %.

La estacién ubicada en la farmacia Botica Junin del municipio de Girardota (GIR-BOTJ) presenté difi-
cultades para el ingreso a la estacion desde el 1 de agosto de 2024, por lo que solo fue posible obtener un
1.7 % de datos horarios validos para el mes, no lograndose cumplir con la meta del 75 % de datos validos
para las variables LRAeqD y LRAeqgN.
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SERENI

BEL-USBV CEN-TRAF
. Valido [%] 80.5 81.0
mmm nvélido [%] 19.5 9.4
Faltante [%] 0.0 9.5

Figura 11.1: Datos captados vélidos e invalidos del nivel de presién sonora horaria en el Valle de Aburra

para el mes de agosto de 2024.

Tabla 11.3: Porcentaje de datos validos de la Red de Ruido Ambiental para el mes de agosto del 2024

GIR-| BOTJ

0.0
98.3

ITA-ACUA
86.8
13.2

0.0

ITA-SAMA
84.0
16.0

0.0

MED-SIAT
90.6
9.4
0.0

MED-ZOOL
83.9
14.1

2.0

Estaciones LRAeqh LRAeq,d LRAeq,n
GIR-BOTJ 1.7 3.2 3.2
BEL-USBV 80.5 100.0 93.5
MED-SIAT 90.6 100.0 93.5
CEN-TRAF 81.0 100.0 80.6
MED-ZOOL 83.9 100.0 93.5
ITA-SAMA 84.0 100.0 87.1
ITA-ACUA 86.8 100.0 87.1
SAB-SEMS 85.6 100.0 83.9

SAB-SEMS
85.6
14.4

0.0

Red de Ciudadanos Cientificos

Atencidn a solicitudes

Durante el mes de agosto de 2024 se recibieron siete solicitudes referentes a los sensores tipo nube,
relacionadas con solicitudes de datos e interesados en hacer parte de la estrategia Ciudadanos Cientificos.
Todas éstas fueron respondidas oportunamente.

Ciudadanos Cientificos - Nubes

Durante el mes de agosto de 2024 se realizaron 311 intervenciones a las Nubes de la Red de Ciudada-
nos Cientificos, incluyendo mantenimiento correctivo y/o actualizacién de software de acuerdo con los
requerimientos de cada Nube. La Figura 11.2 muestra el porcentaje de nubes que enviaron datos al me-
nos una vez cada dia del mes. Las franjas grises de la Figura indican los dias de fin de semana, en los
cuales, en términos generales, se ve una disminucion en el porcentaje de nubes activas que puede deberse
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a situaciones en las cuales los ciudadanos suspenden el fluido eléctrico del sensor porque van a dejar la
vivienda sola durante esos dias, situacién que se presenta principalmente cuando hay dias festivos como
puede evidenciarse en la tercer franja gris que correspondié al dia lunes festivo del 19 de agosto.
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Figura 11.2: Porcentaje de Nubes activas al menos una vez durante el mes de agosto de 2024.

De las 258 Nubes instaladas, 227 estuvieron activas al menos una vez durante el mes, lo que equivale al
88 % de los sensores instalados. En cuanto a las Nubes restantes del total del programa se encuentran fuera
de operacién y en proceso de calibracién y/o mantenimiento. La Figura 11.3 muestra el ciclo semanal
de Nubes que estuvieron activas al menos una vez durante el mes de agosto. El margen de confianza
graficado es del 95 %, es decir, se muestra la variabilidad del 95 % de los datos alrededor del promedio

semanal.
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i Ciclo semanal de nubes activas
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Figura 11.3: Ciclo semanal de nimero de Nubes activas durante el mes de agosto de 2024.

La Tabla 11.4 presenta el ntimero de Nubes activas y que enviaron datos durante méas del 50 % del mes,
es decir, aquellas que estuvieron activas la mayor parte del tiempo para un total de 205 lo que equivale
al 79 % de las Nubes instaladas. La informacién se presenta clasificada por municipio.

Tabla 11.4: Nubes activas durante el mes de agosto de 2024, discretizadas por municipio del Valle de
Aburré.

Municipios Numero de nubes activas Numero de nubes instaladas

Barbosa 7 8
Bello 16 18

Caldas 8 8
Copacabana 11 11
Envigado 22 27
Girardota 14 21
Itagiif 12 13
La Estrella 16 19

Medellin 90 120

Sabaneta 9 13
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Ciudadanos Cientificos en Bicicleta

Durante el mes de agosto de 2024, 11 sensores instalados en bicicleta, de un total de 35 sensores asignados,
enviaron datos al menos un dia al mes. En promedio, 3 sensores enviaron datos cada dia del mes de agosto
como se presenta en la Figura 11.4.

Como parte de las actividades del Contrato de Ciencia y Tecnologia CCT 016 de 2024, desde el equipo
de Gestién Ambiental del Area Metropolitana y el equipo de Calidad del Aire del proyecto STATA, se
esta trabajado articuladamente en estrategias que permitan el fortalecimiento de la Red de Ciudadanos
Cientificos en Bicicleta, teniendo en cuenta el nimero de sensores asignados y sensores activos. Estas
estrategias han incluido conversaciones con colectivos de bicicleta. Este mes se realizé una reunién con
los colectivos BiciAngel y el Club de Bicicletas Antiguas de Sabaneta con el fin de convocar y animar a
sus integrantes a hacer parte de la estrategia. Asi mismo, se estd a la espera de la activaciéon desde el
Area Metropolitana del Valle de Aburré, de los Planes Empresariales de Movilidad Sostenible (MES) que
permitan evaluar la inclusién de nuevos integrantes a esta red. A pesar de lo anterior, se resalta que el
grupo técnico encargado del proyecto Ciudadanos Cientificos en Bicicleta, realiza contacto permanente
con los usuarios, motivando al uso de estos sensores, buscando canales de comunicacién e incentivandolos
frente a la importancia de los datos, que esta iniciativa del proyecto STATA ha implementado.
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Figura 11.4: Balance de los sensores instalados en Bicicletas de la Red de Ciudadanos Cientificos para
el mes de agosto de 2024.

Comportamiento del nivel de presion sonora a partir de las nubes de Ciudadanos Cientificos.

Durante el mes de agosto del 2024 la red de Ciudadanos Cientificos conté con 203 sensores de ruido
instalados, que transmitieron al menos un dato durante el mes en puntos de monitoreo ubicados en
viviendas, oficinas e instituciones educativas que acogieron de manera voluntaria un sensor de bajo costo
o nube como es conocido cominmente el dispositivo, desarrollado por el STATA.

Las Figuras 11.5 a 11.7 presentan la mediana del nivel de presion sonora para diferentes zonas de los
municipios del drea metropolitana del Valle de Aburrd, durante el mes de agosto del ano 2024, calculada
teniendo en cuenta las nubes que operaron durante el mes, en los diferentes municipios. Las zonas se
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encuentran definidas de la siguiente manera:

Zona Norte: estaciones ubicadas en los municipios de Girardota, Copacabana y Barbosa, con un
total de 31 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Bello: estaciones ubicadas en el municipio de Bello, con un total de 15 estaciones de Ciudadanos
Cientificos con sensor de ruido.

Zona Sur: estaciones ubicadas en los municipios de Sabaneta, Itagiii y Caldas, con un total de 33
estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Envigado: estaciones ubicadas en el municipio de Envigado, con un total de 20 estaciones de Ciu-
dadanos Cientificos con sensor de ruido.

La Estrella: estaciones ubicadas en el municipio de La Estrella, con un total de 18 estaciones de
Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Medellin Sur: estaciones ubicadas en el Distrito Especial de de Medellin, en los barrios Belén, El
Poblado, Guayabal y Altavista, con un total de 31 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor
de ruido.

Medellin Centro: estaciones ubicadas en el Distrito Especial de Medellin, en los barrios La América,
Buenos Aires, San Javier, Laureles, Estadio, Villa Hermosa, La Candelaria y el corregimiento de
Santa Elena, con un total de 27 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Medellin Norte: estaciones ubicadas en el Distrito Especial de Medellin, en los barrios Robledo,
Doce de Octubre, Castilla, Aranjuez, Manrrique, la zona Nororiental, y el corregimiento de San
Cristébal, con un total de 28 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Diurno
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Figura 11.5: Serie de tiempo diurna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos
para el mes de agosto de 2024.
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Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Nocturno
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Figura 11.6: Serie de tiempo nocturna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos

Cientificos para el mes de agosto de 2024.

Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Diurno-Nocturno
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Figura 11.7: Serie de tiempo diurna-nocturna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos
Cientificos para el mes de agosto de 2024.

En las Figuras 11.5 a 11.7 es posible observar que la mediana del nivel de presién sonora varfa entre 55 y
68 dBA durante el periodo diurno, entre 53 y 66 dBA durante el periodo nocturno, y entre 61 y 72 dBA
para el indicador diurno-nocturno.

En las Figuras 11.8 y 11.9 se presentan los resultados del nivel de presién sonora promedio (LAeq) diurno
y nocturno para las nubes de Ciudadanos Cientificos que entregaron datos durante el mes de agosto de
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2024. Es importante resaltar que los valores presentados corresponden al promedio energético de los dias
en los cuales cada estacién entregd datos.

Figura 11.8: Mapa de los valores de LAeq promedio mensual diurno obtenidos con la Red de Ciudadanos
Cientificos para agosto de 2024.
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Figura 11.9: Mapa de los valores de LAeq promedio mensual nocturno obtenidos con la Red de Ciuda-
danos Cientificos para agosto de 2024.

Finalmente, en la Tabla 11.5 se presenta el nimero de nubes de Ciudadanos Cientificos que entregaron
datos diarios de ruido para al menos la mitad de dias del mes de agosto del 2024.

Tabla 11.5: Sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos activos durante el mes de agosto del
2024

Municipios | Numero de nubes activas

Barbosa 7
Bello 12
Caldas 8
Copacabana 10
Envigado 19
Girardota 13
Itagui 10
La Estrella 17
Medellin 89
Sabaneta 10
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Soporte general de la red de Ciudadanos Cientificos

Durante el mes de agosto de 2024, se realizaron 137 actividades de soporte a la red de Ciudadanos
Cientificos relacionadas con los sensores fijos y 24 actividades relacionadas con los sensores méviles, como
se presenta en la Figura 11.10.

Actvidades de soponie - Sensores moviles
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Actividades de soporte - Sensores moviles
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Figura 11.10: Actividades de soporte a la red de Ciudadanos Cientificos durante el mes de agosto de
2024.
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WP2.2.2. Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas que garanticen
la calidad de los datos registrados en las redes hidrometeoroldgicas

Desde el equipo de Calidad de Datos se lleva a cabo un constante avance en el desarrollo de herramientas
para la evaluacion de la calidad de los datos en tiempo real, y la deteccién y seguimiento de problemas en
la red de monitoreo hidrometeoroldgico. En el mes de agosto, se realizaron 10 herramientas de desarrollo
de codigo y 22 actividades involucradas en los procesos de calidad del dato, las cuales se realizan con
periodicidades diaria, semanal y mensual. Para mayor detalle se puede consultar: Calidad Datos.

WP2.2.3. (Calidad del aire) Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas
que garanticen la calidad y validez de los datos registrados en la red de Calidad del
Aire

Herramientas de analisis para el monitoreo de la Calidad del Aire

Durante el mes de agosto se tuvieron en operacion los equipos de monitoreo atmosférico que permitieron
mantener actualizada la herramienta para el andlisis integral de la calidad del aire: equipos de monitoreo
de PM2.5 (24), Equipos de monitoreo de black carbon (3), equipos de monitoreo de carbono total (2),
sensores de la red ciudadanos cientificos (aprox 300), radar meteoroldgico (1), ceilémetros (4), radar de
vientos (1), piranémetros (5), entre otros.

WP2.2.4. Gestionar el intercambio de la informacién registrada por todas las re-
des de monitoreo del proyecto SIATA a través de la respuesta a las solicitudes de
informacién

La base de datos empleada para dar respuesta a las solicitudes de informacién, especialmente las relacio-
nadas con los registros historicos de las distintas redes hidrometeorolégicas, es actualizada mensualmente
teniendo en cuenta el tltimo mes con evaluacién de la calidad exhaustiva. De igual forma, esta informacion
es almacenada periddicamente en los servidores del proyecto SIATA.

Adicionalmente, el seguimiento del correcto funcionamiento de la herramienta de descargas disponible al
publico es una tarea que se realiza en conjunto con el equipo de Sistemas, teniendo en cuenta las retro-
alimentaciones recibidas por parte de los usuarios. La documentacion relacionada con estas actividades
de seguimiento se encuentra disponible en el siguiente enlace: Seguimiento descargas.

WP2.2.5. Proveer sostenibilidad a las redes

Durante el mes de agosto, se brindaron todos los consumibles y repuestos necesarios para llevar a cabo las
instalaciones y mantenimientos a las estaciones de monitoreo. En el enlace Detalle de inventarios agosto
2024 se puede visualizar el detalle y cantidades consumidas durante el mes de agosto con su comparativo.
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WP2.2.6. Generar informacion oportuna sobre las consecuencias generadas por sis-
mos

En el marco del fortalecimiento y la expansiéon de la red de monitoreo estructural, se realizaron
las siguientes actividades en torno a la seleccién de la nueva edificacién para instrumentacién sismica y
monitoreo permanente:

= El dia 12 de agosto de 2024, se reciben los edificios candidatos propuestos por los profesionales del
equipo de asistencia técnica y gestion del riesgo sismico del AMVA, acorde a los compromisos de la
reunion realizada el dia 22 de julio de 2024, en donde se socializé la metodologia de criterios de
seleccién de edificios para la implementacion de instrumentacién sismica permanente
y realizacién de pruebas de vibracién ambiental.

= Una vez revisados e incluidos en la lista ya evaluada dentro del proyecto STATA, el dia 26 de agosto
de 2024 se presentan los resultados obtenidos para cien (100) edificaciones candidatas, haciendo
la diferenciacién por los distintos municipios del territorio metropolitano y los diferentes niveles
de importancia en el sector indispensable, atencién a la comunidad, ocupacién especial, ocupacién
normal y otras de interés ingenieril (ver Figura 11.11).

= Elaboracion de la propuesta de carta presentacion para los edificios seleccionados. Se envia a la
supervisién para la revisién y aprobacién.

Lprvnel e dWmal G W 18 i B

Figura 11.11: Localizacién de las cien (100) edificaciones evaluadas para la implementacién de instru-
mentacion sismica permanente y realizacién de pruebas de vibraciéon ambiental.
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Figura 11.12: Aplicaciéon de la matriz de selecciéon de edificios. Los edificios mostrados son aquellos
primeros candidatos seleccionados para realizar la logistica y acercamiento para la implementaciéon de
instrumentacion sismica permanente y realizacion de pruebas de vibracién ambiental.

WP2.2.7. Garantizar el seguimiento de las redes de monitoreo sismico

El 10 de julio se realiz6 la visita al sitio de reubicacién de la estacién La Tasajera (TAS) en un tinel auxi-
liar de la Central Hidroeléctrica del mismo nombre, conocido como Ventana 2, a una distancia aproximada
de 1 km del punto actual. El personal que realizé la visita hace parte de los equipos de Infraestructura,
Mantenimiento e Ingenieria Sismica del proyecto STATA, asi como del drea de Mantenimiento y Opera-
cién de Empresas Piblicas de Medellin (EPM). Esta evaluacién sirvié para definir el punto exacto de
reubicacién dentro del tunel, las obras a realizar y los materiales necesarios para su ejecucién, ademas
del tiempo en el cual se realizara la obra, que estd prevista para finales de agosto e inicios de septiembre
del presente ano.

La reinstalacién del sensor de la estacion La Tasajera se encuentra sujeta a las obras necesarias que se
encuentran en proceso de contratacién.

Con relacién a la estacién sismoldgica de Santa Elena (ESE), que fue visitada en el mes de julio con el
fin de evaluar anomalias presentadas en sus registros, con una visita posterior llevada a cabo el dia 21 de
agosto, se concluyd que es necesario cambiarla de sitio donde los registros no se vean alterados por algiun
tipo de excitacion no identificada. El lugar para su reubicacién fue identificado dentro del mismo predio
donde se encontraba inicialmente el sensor. En este nuevo sitio es necesario disponer de obras menores
para su respectiva instalacion y alimentacion a la energia. El proceso de compra de todos los elementos
necesarios para realizar esta instalacion se encuentra en proceso y se espera su materializacién entre los
meses de septiembre y octubre.
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WP2.2.8. Fortalecer y desarrolar la infraestructura IT para la gestién del conoci-
miento y el cumplimiento de las actividades misionales

Se realizaron las siguientes actividades asociadas al soporte y mejoramiento de la infraestructura IT
establecida actualmente en el proyecto:

= Mantenimientos preventivos de seguridad al acceso a usuarios y configuracién de direcciones IP.
= Balanceo de cargas en diferentes servidores y storage.

= Se atendieron solicitudes de mantenimiento adaptativo a servidores por configuracién de servicios
proporcionados por el sistema operativo para mejorar el uso de las memorias, de tal forma que el
rendimiento asociado al almacenamiento y procesamiento de datos se incremente de acuerdo a las
necesidades que se van solicitando de parte de los usuarios.

= Se avanzé en el proceso de compra de los nuevos servidores para dar cumplimiento a la ejecucién
del presupuesto definido en el convenio.

= Se avanzé en la consecucién del recurso humano - profesional calificado, requerido para cubrir el
cargo vacante por retiro voluntario del profesional que estaba contratado.

WP2.2.9. Establecer un ecosistema tecnolégico para la gestién de datos

Se realizaron las siguientes actividades asociadas al soporte y mejoramiento del ecosistema para la gestion
de datos del proyecto:

= Se avanzo en el alistamiento del repositorio Tipo 1 y se espera que finalizando septiembre se lance
una version Alfa para que usuarios de la supervision del AMVA y asesores cientificos, coordinadores,
y lideres de STATA puedan interactuar con la plataforma y los contenidos de datos histéricos.
Estas pruebas seran controladas, y con los resultados obtenidos se espera generar una versién Beta
finalizando el mes de octubre, orientada a grupos mas grandes del AMVA, cientificos y organismos
de atencién del riesgo que hagan uso de los datos dispuestos en el repositorio.

= Se avanzo en la implementacién del proyecto de gobierno de datos desde dos puntos de vista: el
gobierno de datos del repositorio, y el gobierno de datos de las bases de datos core del proyecto.

= Se avanzo en la formulacién del RFI para la compra del Data Lake, la cual estd definida para dar
cumplimiento al presupuesto definido en este convenio.

WP2.2.10. Optimizar los aplicativos de difusion de alertas en tiempo real

Se realizaron las actividades que permitieron optimizar las aplicaciones de software que facilitan la gene-
racién de servicios de alertas:

= Se continué con el levantamiento de necesidades tecnoldgicas para apoyar la gestion de redes IoT),
dispositivos IoT, sensores, y otros dispositivos vitales para la gestion de datos del proyecto, que
actualmente se realiza en la aplicacién HV estaciones.
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= Se terminé el desarrollo de las aplicaciones geoportal ciudadanos y nuevo sitio web SIATA con sus
correspondientes pruebas Alfa. Para el despliegue de las pruebas Beta se estd acondicionando una
tecnologia en nube, debido a un inconveniente de telecomunicaciones que se viene presentando entre
Torre y Casa SIATA. Se espera aprobacién de compra de servicios AWS para iniciar migracién en
nube.

= Se inicié el desarrollo un prototipo funcional de la nueva versién de la APP SIATA. En el mes
de noviembre, se espera iniciar pruebas base del prototipo funcional que incluirdn funcionarios del
AMVA y SIATA, para el mes de noviembre.

= Las mejoras realizadas en la aplicacién de reportes de eventos, que usa el equipo de operacional,
entrd en la fase de pruebas Alfa. Se espera que al mes de noviembre se pueda hacer despliegue para
pruebas Beta, y finalmente liberar los servicios implementados.

= Se termind la mejora de la aplicacién hoja de vida de ciudadanos cientificos, y se hizo su corres-
pondiente despliegue en produccion y entrega a usuarios de calidad del aire.

= Se atendieron solicitudes de soporte o creacién de nuevos servicios de aplicacién para apoyar a
diferentes componentes del proyecto.

= Se avanza en la formulacién de proyectos TI para el préximo convenio.

WP2.2.11. Investigar, evaluar y fortalecer el uso de nuevas tecnologias (sensores
para medicion y protocolos de intercambio de informacién Internet de las Cosas -
loT)

Fortalecimiento en el uso de nuevas tecnologias para la transmisién de la informacién en las
estaciones del proyecto SIATA. Buscando estar a la vanguardia en tecnologias de transmision de la
informacién IoT y, a su vez, fortalecer las redes existentes, durante este mes se realizaron las siguientes
actividades:

= Sistema de alta disponibilidad con el bréker RabbitMQ: para el mes de agosto se unificé las colas
de informacién en los sistemas de alta disponibilidad de casa STATA y Torre; adicionalmente, se
cambié su formato de tipo de cola de Quorum a Classic.

Por otro lado, los programas consumidores de la informacién se instalaron en una Raspberry PI
5 en la Torre SIATA y en el PC 1 con el RabbitMQ en Casa SIATA. Para estos programas se
cre6 servicios para ser ejecutados cada minuto y asi consuman las colas de informacién de forma
periddica y estable.

= Red alterna LoRaWAN para la transmisién de la informacién: durante el presente mes, se procesé la
geo-informacién suministrada por el equipo de Drones, y basados en ello, se identifican dos (2) sitios
para instalacién de la estacién prospeccién red LoRaWAN San Fernando (Caldas, Ant). Adicional-
mente, se integran en prueba de largo aliento la tarjeta multiparamétrica v2 y el modulo LoRalLite,
mostrando un buen desempeno al realizar sin problemas el envio minutal. También se mejoran los
scripts que gestionan la captura y procesamiento del espectro sensado por el CaribouLite. Se instalé
un nodo LoRa para la estacién 057 - Escuela La Clara. Por tltimo se instal6 USRP para realizar
prospeccién de red LoRa en la Escuela El Salado de San Antonio de Prado.

» Estacidn para prospeccién de sefial red celular. Se realiz6 el montaje fisico de una estacién de pros-
peccién en el laboratorio, que serd utilizada para analizar la senal celular mediante pings en sitios
de interés para la instalacion de estaciones de la red STATA.
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(Para mds detalle visitar el anexo Telemetria).

WP2.2.12. Propender por la actualizacién tecnolégica, el mejoramiento y la densi-
ficacion de las redes de monitoreo

Buscando fortalecer las redes de monitoreo del SIATA, durante este mes se desarrollaron las siguientes
actividades:

= Datalogger SIATA basado en el médulo ESP32: se continué con pruebas de la nueva versién
del cédigo para ESP32, las cuales fueron satisfactorias en laboratorio y con sistema de panel solar
en campo.

= Desarrollo de Tarjetas electrdnicas: se realizé diseno, prototipado en CNC y ensamble de tarjeta
para fuente de alimentacién 5V para datalogger ESP32. Adicionalmente, se manufacturd tres (3)
tarjetas en la CNC Carvera del sistema de adquisiciéon de datos del molino de campo eléctrico.

» Sistema de Alarmas Comunitarias: se agregé al Dashboard de Node-RED una nueva alarma
comunitaria, la 729 - Quebrada La Reventona - Cristo Rey en Caldas. Ademads, se incluye en el
script para el envio de mensajes de texto y correos electrénicos ante un evento para este sistema.

= Apoyo a instalacién de estaciones de monitoreo para el grupo de Movimientos en Masa:
se brindé apoyo remoto en la configuracién y puesta en funcionamiento de los sensores de humedad
Stevens y tensiometro para las estaciones Lomita 1 Montanita, Lomita 2 Montanita, Fortuna 1, y
Fortuna 2 en San Antonio de Prado.

= Red Piranémetros: se desarroll6 software y hardware para la lectura, almacenamiento y envio de
datos de los nuevos piranémetros CMP10; adicional a lo anterior, se creé cola de informacién en el
sistema de alta disponibilidad para recepcionar la informacién de estos nuevos sensores.

= Molino de campo eléctrico: se realiz6 el desmonte del molino 2 instalado en la Sede de Investiga-
cién y Desarrollo de SIATA. Este desmonte se llevé a cabo con el fin de realizar un mantenimiento
general del instrumento, actualizando sus partes electromecanicas como los porta electrodos y pues-
tas a tierra del rotor del sensor. También, se realiz6 la actualizacion del filtro de salida de la tarjeta
del molino, mejorando la relacién senal a ruido de este sensor. Por ultimo, se recalibré el sensor y
se volvié a instalar en la sede Casa STATA.

Por otro lado, se realiz6 el ensamble de cinco (5) tarjetas basadas en el circuito integrado ADS1256,
el cual se encarga de digitalizar las mediciones del molino de campo eléctrico.

Finalmente, se ha completado el ensamble de dos (2) de los molinos nuevos que serdn instalados el
proximo mes.

» Apoyo en mantenimiento preventivo, correctivo y/o adaptativo: se apoyé multiples man-
tenimientos correctivos y preventivos, entre los cuales se puede destacar los piranémetros de Torre
SIATA.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).
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WP2.3. Innovacion

WP2.3.1. (Calidad del aire) Generar informaciéon complementaria a la Red de Mo-
nitoreo de Calidad de Aire, a partir de la implementacién de campaiias de medicion
de variables fisicoquimicas

Durante el mes de agosto se realizé el diseno de la campana de caracterizacién quimica de PM2.5 con
la que se espera avanzar en el entendimiento de los mecanismos de reaccién que afectan la produccién
secundaria de este contaminante. La campana propuesta inicialmente incluye tres puntos de medicién:
municipio de Girardota, sector del Museo de Antioquia en el Distrito Especial de Medellin y en la Casa
de Justicia del municipio de Itagiii.

WP2.3.2. Gestionar el intercambio de la informacién registrada por todas las re-
des de monitoreo del proyecto SIATA a través de la respuesta a las solicitudes de
informacion

Desde el equipo de Calidad de Datos se han desarrollado distintas herramientas de carédcter interno
que permiten procesar y optimizar la descarga de datos histéricos, esto para dar respuesta a aquellas
solicitudes que requieran este volumen de informacién. En el siguiente enlace se puede obtener mayor
informacién sobre las herramientas en mencién: Descargas histéricos.

Asi mismo, es importante mencionar que el registro y seguimiento de las solicitudes de informacién
recibidas durante cada mes es llevado a cabo en el formato Registro solicitudes. En este documento es
posible observar el tiempo de respuesta, el tipo de usuario, la pertinencia con la herramienta de consulta
de datos y la autorizacién para el intercambio de informacién. Cabe resaltar que para el periodo de tiempo
en cuestion, se respondié un total de 31 solicitudes a través del correo solicitud.datos@siata.gov.co, donde
predominan los requerimientos dentro de la categoria de Entidad. Mayor detalle puede ser consultado en:
Calidad Datos.

WP2.3.3. Proveer mantenimiento preventivo y correctivo de las estaciones de las
diferentes redes de monitoreo

Durante el mes de agosto, se llevd a cabo un total de 659 mantenimientos en las diversas estaciones
distribuidas en los municipios, de los cuales 559 correspondieron a mantenimientos preventivos y 100 a
mantenimientos correctivos.

A continuacion, se presenta un resumen de los trabajos realizados por municipio:
= Barbosa: se realizaron 48 mantenimientos, con un enfoque predominantemente preventivo, ya que
46 de ellos fueron de esta naturaleza, mientras que sélo dos (2) fueron correctivos.

= Bello: con un total de 60 mantenimientos, 51 fueron preventivos y 9 correctivos.
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s Caldas: este municipio tuvo un balance de 45 mantenimientos, 32 preventivos y 13 correctivos,
indicando un esfuerzo importante en reparaciones.

= Copacabana: se llevaron a cabo 37 mantenimientos, de los cuales 36 fueron preventivos, reflejando
una intervenciéon mayormente enfocada en la prevencion.

= Envigado: de los 19 mantenimientos realizados, 14 fueron preventivos y 5 correctivos.

= Girardota: aqui se realizaron 30 mantenimientos, 27 preventivos y 3 correctivos.

= Ttagiii: en este municipio se llevaron a cabo 20 mantenimientos, con 15 preventivos y 5 correctivos.
= La Estrella: se realizaron 53 mantenimientos en total, con 48 preventivos y 5 correctivos.

= Medellin: con el mayor nimero de intervenciones, se realizaron 320 mantenimientos, distribuidos
en 268 preventivos y 52 correctivos, reflejando un alto nivel de actividad en este municipio.

= Sabaneta: finalmente, este municipio tuvo 27 mantenimientos, 22 preventivos y 5 correctivos.

Este conjunto de actividades demuestra el esfuerzo continuo en garantizar el adecuado funcionamiento
de las estaciones mediante un enfoque preventivo, manteniendo las reparaciones correctivas bajo control.

WP2.3.4. Generar informacion oportuna sobre de los procesos fisicos relacionados
con la meteorologia y climatologia de la region

Prondstico de precipitacion a corto plazo mediante técnicas de Machine Learning
usando la informacién de GOES-16

Durante agosto, se llevaron a cabo mejoras significativas en el pre-procesamiento de los datos de entrada
del modelo de nowcasting (prondstico a corto plazo de la precipitacién a partir de la informacién del
satélite GOES-16), debido a que las primeras aproximaciones al ajuste de pardmetros e hiper-pardmetros
de la red neuronal no arrojaron resultados satisfactorios. Lo anterior se debié principalmente al desbalance
en la proporcién de eventos con y sin precipitacién durante el periodo de prueba, el cual tiene en cuenta
la primera temporada de lluvias marzo-abril-mayo (MAM) multinual en los afos que abarcan desde el
2018 hasta 2024.

Para mitigar este sesgo, se implement6 una nueva estrategia de muestreo basada en el anélisis espacial
de las imégenes de radar. Las muestras con precipitaciéon se seleccionaron cuando el area de cobertura
en las imagenes radar superaba el 50 %, mientras que para las muestras sin precipitacién se opté por
aquellas con una cobertura igual o inferior al 20 %, garantizando la misma cantidad de imégenes de cada
tipo para asegurar un equilibrio entre ambas clases. Posteriormente, se ejecutaron 100 iteraciones de
optimizacién de hiper-parametros mediante la biblioteca Optuna, en combinacién con MLflow para el
registro y monitoreo de las pruebas.

Las optimizaciones se centraron en mejorar el rendimiento del modelo en la ventana de pronéstico a 1
hora, incorporando técnicas de regularizacién L2 y dropout, las cuales no habian sido consideradas en
pruebas anteriores.

El conjunto de hiper-pardametros que mostré el mejor rendimiento incluy6: 2 capas con 64 filtros cada una,
una tasa de dropout de 0.4, una tasa de aprendizaje de 0.01, una disminucion en la tasa de aprendizaje
de 0.4, un tamano de lote o batch-size de 512 y un factor de regularizaciéon de 0.0002.
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Implementacion del modelo WRF-Hydro en el Valle de Aburra

Durante el mes de agosto se avanzoé en la revisién de literatura relacionada con el modelo WRF-Hydro.
Esta actividad estuvo enfocada en la identificacion de aquellas variables evaluadas en la implementacién
del modelo para distintos casos de estudio, a partir de las cuales se representan caracteristicas de los
procesos superficiales, sub-superficiales y de acoplamiento atmosfera-superficie. Esta actividad permite
orientar los andlisis llevados a cabo hasta la fecha y la inclusién de nuevas variables para la evaluacién
del modelo WRF-Hydro.

En el siguiente enlace se encontrardn mas detalles sobre los avances relacionados con la implementacién
del modelo WRF-Hydro: Modelo WRF-Hydro.

WP2.3.5. Avanzar en la implementacién de técnicas de teledeteccion para el moni-
toreo de movimientos en masa

La implementacién de técnicas de teledeteccion para el monitoreo y de movimientos en masa se basa
y complementa en los avances reportados en el WP1.2.4 en el Observatorio de Amenazas y Riesgos. Se
recomienda hacer una lectura conjunta de las actividades para ampliar su comprensién.

Se realizé el primer analisis InSAR, de monitoreo periddico como parte de la integracién de esta herramien-
ta al proyecto STATA. En los tltimos cinco meses, se observé una tendencia al aumento del desplazamiento
en las anomalias identificadas: 2 cm en La Palma (San Cristébal), 1.6 cm en La Manuela (San Antonio
de Prado), y 1.6 cm en el barrio Villatina (Medellin).

WP2.3.6. Implementar sensores de humedad

Las actividades relacionadas con la implementacién de sensores de humedad se complementan con la
actividad WP1.2.8 dentro del componente del Observatorio de Amenazas y Riesgos. Se recomienda una
lectura conjunta de las actividades para una comprensién mas amplia.

Para la aplicaciéon de las actividades mencionadas en el WP1.2.8, se consolidaron los codigos en el re-
positorio destinados al calculo de estadisticos y el andlisis de la relacién entre lluvia y humedad. Se
requiere, ademds, la implementaciéon de andlisis in situ més detallados para refinar y comprender en
mayor profundidad el comportamiento de la humedad en el area de estudio.

Adicionalmente, durante el mes se realizé el levantamiento de informacién geolégica y geomorfoldgica,
identificando las unidades geoldgicas superficiales y los procesos morfodinamicos presentes en la cuenca
La Despensa. Esta revisién proporcioné informacion crucial sobre las interacciones entre la geologia y la
geomorfologia de la cuenca, asi como sobre la dindmica natural que ha modelado el paisaje y facilitado la
generacién de procesos morfodindmicos. Esta informacion es valiosa para comprender mejor los datos de
los sensores de humedad, que comenzaron a transmitir datos a principios de mes y adicionalmente sirve
de insumo para los procesos relacionados con el WP1.2.9.

WP2.3.7. Propender por la sostenibilidad de las redes de monitoreo sismico

Se realizaron las labores mensuales de mantenimiento y gestion integral de los equipos de monitoreo. No
se reportaron solicitudes a Telemetria para el presente mes.
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WP2.3.8. Fortalecer y desarrollar la infraestructura IT para la gestiéon del conoci-
miento y el cumplimiento de las actividades misionales

= Mantenimientos preventivos de seguridad al acceso a usuarios y configuracién de direcciones IP.
= Balanceo de cargas en diferentes servidores y storage.

= Se atendieron solicitudes de mantenimiento adaptativo a servidores por configuracién de servicios
proporcionados por el sistema operativo para mejorar el uso de las memorias, de tal forma que el
rendimiento asociado al almacenamiento y procesamiento de datos se incremente de acuerdo a las
necesidades que se van solicitando de parte de los usuarios.

= Se avanzé en el proceso de compra de los nuevos servidores para dar cumplimiento a la ejecucién
del presupuesto definido en el convenio.

= Se avanzd en la consecucién del recurso humano - profesional calificado, requerido para cubrir el
cargo vacante por retiro voluntario del profesional que estaba contratado.

WP2.3.9. Establecer un ecosistema tecnolégico para la gestion de datos

Se realizaron las siguientes actividades asociadas al soporte y mejoramiento del ecosistema para la gestién
de datos del proyecto:

= Se avanzo en el alistamiento del repositorio Tipo 1 y se espera que finalizando septiembre se lance
una version Alfa para que usuarios de la supervision del AMVA y asesores cientificos, coordinadores,
y lideres de SIATA puedan interactuar con la plataforma y los contenidos de datos histéricos.
Estas pruebas seran controladas, y con los resultados obtenidos se espera generar una versiéon Beta
finalizando el mes de octubre, orientada a grupos méas grandes del AMVA, cientificos y organismos
de atencién del riesgo que hagan uso de los datos dispuestos en el repositorio.

= Se avanzo6 en la implementacién del proyecto de gobierno de datos desde dos puntos de vista: el
gobierno de datos del repositorio, y el gobierno de datos de las bases de datos core del proyecto.

= Se avanzo en la formulacién del RFI para la compra del Data Lake, la cual estd definida para dar
cumplimiento al presupuesto definido en este convenio.

WP2.3.10. Monitorear y capturar datos de interés a diferentes escalas temporales
haciendo uso de VANTSs

Similar a lo comentado en la actividad WP2.1.9, en lo que respecta al WP2 que trata de la Ruta
del Dato, el equipo de Teledeteccion del proyecto SIATA aporta mediante la captura de informa-
cion gracias a la disposicion de diferentes sensores acoplados a VANTs. Dicha captura se realiza
de forma periddica, por evento y ante la activacion por emergencias sucedidas en el Area Metro-
politana y fuera de ella, gracias a las gestiones que realice el personal del AMVA. En la presente
seccion, por ubicarse en el apartado WP2.3 sobre Innovacion, se plasma las actividades y gestio-
nes adelantadas para sopesar alternativas en pro de superar las limitaciones de conectividad entre
los dispositivos usados para la realizacion de los sobrevuelos y los equipos para la visualizacion
oportuna de datos capturados.
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La capacidad de transmitir informacién en tiempo real es fundamental para una respuesta eficaz ante
emergencias. Aunque las tecnologias actuales de comunicacion satelital ofrecen soluciones prometedoras,
todavia existen barreras tecnolégicas y econémicas que deben superarse. La investigacién y el desarrollo
continuo son esenciales para mejorar las capacidades de transmisién de datos, especialmente en areas
remotas y en situaciones de crisis. Es crucial que se identifiquen y adopten nuevas tecnologias que puedan
garantizar una comunicacién confiable y constante, incluso en las condiciones méas desafiantes.

Por esta razén, se abordaron las opciones mas promisorias a nivel comercial en cuanto a la comunicacion
satelital. La informacién ampliada puede ser consultada en el enlace posibilidad de comunicacién satelital,
encontrando limitaciones econémicas, relacionadas con su compra y mantenimiento.

WP2.3.11. Acondicionar los subsistemas de un VANT destinado a prevenir el riesgo
en las labores de inspeccién en espacios confinados, estructuras en riesgos de colapso
o de dificil acceso

El equipo de Teledeteccion comprometio ademds para la vigencia actual el acondicionamiento de
las partes mds relevantes que componen un VANT, con el objeto de proponer una herramienta que
permita la inspeccion de espacios confinados para la prevencion del riesgo, evitando con esta el
acceso del personal de los cuerpos responsables de evaluar alguna situacion en lugares estrechos.
La metodologia propuesta implica en sus etapas iniciales la busqueda de literatura que permita una
revision general de los desarrollos adelantados y reportados, considerar las opciones comerciales,
decantar aspectos técnicos, entre otras.

Durante este mes se trabajé en algunos ajustes de la estructura protectora del UAS de espacios confinados.
El prototipo se habia disenado con un sistema tipo gancho en la parte superior e inferior de la carcasa
protectora, con el fin de sujetar el tensor de ésta. Posteriormente, se detecté un error de diseno en la
forma de estos sujetadores, pues permitian que el tensor disenado para dar firmeza pudiera eventualmente
moverse y no cumplir con su funcién. Identificado este problema, luego del rediseno se corrigié el error.

Ademids, durante el mes de agosto se comenzé el desarrollo de un nuevo UAS, con la finalidad de mejorar
caracteristicas del dron esfera que se tiene actualmente. Para esto, se trabajé con un chasis comercial de
fibra de carbono, controladora de vuelo, variadores F7, motores de 1700KV, receptor de radio diversity
y transmisor de video con camara digital O3. Para este desarrollo se utilizaran tubos de carbono como
extensores para soportar la nueva estructura esférica que se disenard y construird en meses posteriores
en materiales plasticos impresos en 3D y varillas de carbono de 3mm. La estructura protectora del UAS
no interferird en la imagen obtenida, la cual tendra estabilizador digital, una resolucién de hasta 4K y
un servomotor que permitird un movimiento de tilt (180°). Por otro lado, mediante el uso de los software
de acceso libre Betaflight configurator y BLHeliSuite 32, se programd las funciones del receptor de radio,
camara, servomotor, entre otras funciones necesarias para el correcto vuelo del UAS.

Respecto a los componentes solicitados para el desarrollo de espacios confinados, este mes llegaron los
siguientes: hélices HQ Prop, Radio telemetria, Receptor de radio RX diversity, Antena T RX, Flow sensor,
Luz LED. Aun se esta a la espera de algunos componentes para dar continuidad al desarrollo. El registro
histérico de solicitudes y recepcion de competentes e insumos destinados al correcto desarrollo de esta
actividad se observa en el enlace registro de comprar para desarrollo UAS.
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WP2.3.12. Identificar potenciales herramientas para la teledeteccion

Durante el mes de agosto, el equipo de Teledeteccion recopild la informacion extraida con base en los
resultados de la encuesta realizada al mismo Equipo. Se identificaron varios posibles escenarios de te-
ledeteccién, por medio de las preguntas de la encuesta. En dichas preguntas se consideraron escenarios
histéricamente solicitados por los grupos gestores de riesgo que, debido a la falta de tecnologia adecuada,
no pudieron ser apoyados de manera efectiva en su momento; de igual manera, la experiencia permitié
que los integrantes del Equipo enfocaran sus ideas para generar las preguntas. Este andlisis tiene como
objetivo visualizar escenarios alineados tanto con las actividades misionales del Area Metropolitana del
Valle de Aburra -AMVA- como con el Proyecto SIATA, promoviendo el desarrollo de nuevas tecnologias
aplicables a sistemas y subsistemas que mejoren los equipos actualmente operativos.

Un aspecto clave es la importancia otorgada al desarrollo de nuevas tecnologias que puedan integrarse a
los sistemas actuales. Se busca implementar mejoras tanto en hardware como en software, optimizando
la capacidad de los UAS para escenarios especificos, y ampliando las posibilidades de teledeteccién en
actividades misionales del AMVA y SIATA. Ademds, se realizé un mapeo de todos los escenarios de
teledeteccién en los que actualmente se tiene interaccién. Este mapeo permite trazar una linea clara que
diferencia las propuestas ya implementadas de aquellas innovadoras, asegurando que el trabajo futuro se
enfoque en nuevas areas, evitando reprocesos y duplicaciéon de esfuerzos.

Cabe resaltar que estos escenarios propuestos pueden ir cambiando a medida que se vaya evaluando la
viabilidad y la proyeccién en la que se quiera enfocar en vigencias futuras. Lo importante es ir constru-
yendo un panorama general para ir decantando y poder llegar a escenarios de vital importancia para
la gestion del riesgo de desastres y la investigacion. La informaciéon ampliada, se puede observar en el
siguiente enlace, Potenciales herramientas de teledeteccién, el cual se ird ampliando durante el actual
contrato.

WP2.3.13. Investigar, evaluar y fortalecer el uso de nuevas tecnologias (sensores
para medicién y protocolos de intercambio de informacién loT)

Investigacion y evaluaciéon del uso de tecnologias tipo Edge Computing: se culminé el estudio
del segundo curso Aplicaciones TinyML y se empezd el tercer y tiltimo, el cual va en un 38 % de ejecucién.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).
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WP2.4. Ciclo de vida del dato

WP2.4.1. Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas que garanticen
la calidad de los datos

Durante el mes de agosto, la red de monitoreo hidrometeoroldgico del proyecto SIATA obtuvo una recu-
peracién total de datos del 96.56 %, de los cuales alrededor del 3.23 % corresponden con datos de calidad
dudosa. La informacién ingresada por los procesos de importacién (no en tiempo real) alcanza un por-
centaje del 0.40 %. Informacién relacionada para cada red de monitoreo hidrometeorolégico puede ser
consultada en el siguiente enlace: Calidad Datos.

WP2.4.2. Proveer sostenibilidad a las redes

Anailisis de recurrencias en las estaciones. El equipo de Calidad de Datos realiza un andlisis exhausti-
vo de las recurrencias de fallas en las estaciones de monitoreo. Este andlisis tiene como objetivo identificar
patrones o fallos que se repiten, los cuales podrian estar afectando la disponibilidad y precisién de los
datos recolectados. El informe de andlisis de recurrencias se puede ver en el siguiente enlace: Analisis de
recurrencias.

Proceso de revision y colaboracién. En el mes que se documenta en este informe, se identificaron
varios problemas recurrentes en las estaciones de la red:

= DIM-01: se refiere a eventos anémalos en la medicién de la precipitacién en los disdrémetros.
El problema aumenté en comparacién con junio, permaneciendo constante respecto a julio, debi-
do a registros de precipitacién sin reflectividad, causados por fallas en sensores o problemas de
calibracién.

= HDM-01: estaciones que no alcanzan la recuperacién minima del 80 % de datos. El problema
disminuyé debido a la comparacién de sensores dentro del plan metrolégico. La colaboracién entre
Mantenimiento y Telemetria ayud6 a implementar mejoras en los protocolos de comunicacién.

= HDM-04: estaciones con comunicacién intermitente. Se evidencié una disminucién significativa en
el ultimo mes, asociada a mejoras en los sistemas de comunicaciéon y cambios de operadores.

= MET-03: estaciones meteoroldgicas con valores sostenidos en varias variables, como viento, hume-
dad y temperatura. El problema se mantuvo constante, y las medidas tomadas incluyeron monitoreo
constante y limpieza de los sensores.

= NVL-02: estaciones de nivel con datos ausentes o distorsionados. El problema disminuyd, pero las
obstrucciones naturales y la falta de fluido eléctrico siguen afectando la calidad de los datos.

s PVM-01: pluviémetros obstruidos por elementos naturales como hojas y telaranas. El problema
aumento en agosto.

= PVM-02: pluviémetros sin registros de precipitaciéon o con registros erréneos. Hubo un aumento
en el problema, pero fue atendido rapidamente por el equipo de mantenimiento.
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s VEL-01: estaciones de velocidad superficial con datos fuera de rango. El problema aumenté, debido
a fallas en los sensores de velocidad sensibles a cambios en el dngulo o flujo.

Este informe destaca la importancia de seguir monitoreando las estaciones y de implementar mejoras
continuas para garantizar la calidad de los datos.

WP2.4.3. Propender por el sostenimiento de las redes de monitoreo sismico

Durante el mes de agosto se realizé la revisiéon y curaduria de los registros acelerograficos asociados a 28
eventos sismicos reportados por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), los cuales fueron incorporados a
la base de datos acelerografica. Para ver la informacién asociada a dichos eventos, ver el reporte presentado
en el [WP1.2.10].

WP2.4.4. Monitorear y capturar datos de interés a diferentes escalas temporales
haciendo uso de VANTSs

En la misma via a lo comentado en la actividad WP2.1.9 y WP2.1.10, en lo que respecta al WP2
que trata de la Ruta del Dato, el equipo de Teledeteccion del proyecto SIATA aporta mediante la
captura de informacion gracias a la disposicion de diferentes sensores acoplados a VANTSs. Dicha
captura se realiza de forma periddica, por evento y ante la activacion por emergencias sucedidas en
el Area Metropolitana y fuera de ella, gracias a las gestiones que realice el personal del AMVA. En
la presente seccion, por ubicarse en el apartado WP2.4 sobre Ciclo de vida del dato, se presentan
las acciones que se llevaron a cabo para la recoleccion, almacenamiento y andlisis preliminares de
datos obtenidos en las diferentes capturas.

En el trascurso del mes de agosto, se realizaron trece (13) operaciones con UAS. De éstas, seis (6)
correspondieron a sobrevuelos enfocados a monitorear movimientos en masa, dos (2) a sobrevuelos para
el ingreso a infraestructura en riesgo de colapso, dos (2) para futuras instalaciones de sensores por parte
del equipo de Telemetria del proyecto SIATA, uno (1) para documentacién forestal, uno (1) para el
monitoreo de un SATC, y uno (1) para generar cartografia post-incendio. Del total de sobrevuelos, siete
(7) fueron solicitados desde el proyecto SIATA, cuatro (4) por el AMVA y dos (2) por el CMGR de
Caldas.

El histérico de sobrevuelos realizados por el equipo de Teledeteccion en el contrato 016, se encuentra en
el enlace sobrevuelos realizados, en donde se puede observar entre otras cosas, el tipo de sobrevuelo, los
productos obtenidos y el solicitante por sobrevuelo.

WP2.4.5. Generar una infraestructura de almacenamiento con la informacién mas
relevante

Se continué con tareas programadas o atendidas por solicitud relacionadas con diferentes servicios que se
derivan de esta infraestructura de T1, la gestién del conocimiento y el cumplimiento de apoyo a actividades
misionales. Ellas incluyen:

= Actualizacion de sistemas operativos.
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= Gestion de usuarios y permisos de acceso.

= Migracion tecnoldgica.

= Alistamiento de servidores y servicios para el repositorio Tipo 1.
= Atencion a problemas de telecomunicaciones y redes LAN.

= Soporte técnico a PCs por demanda o programacion.

= Gestién de solicitudes.
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WP3.1. Comunicacion

WP3.1.1. Construir y ejecutar un Plan de Comunicaciones que incluya plan de
medios masivos, pauta en redes y presupuesto

Como parte de las acciones para esta vigencia, se encuentra el evento de cierre de fin de ano, un evento
que recibe los beneficiarios de las estrategias de ASC que han trabajado desde el comienzo con las di-
ferentes estrategias del componente. El evento estda pensado para albergar en la Universidad EAFIT a
aproximadamente 1200 asistentes, quienes tendran la posibilidad de disfrutar de un dia lleno de ciencia
divertida, inspirado en las ferias populares americanas, que ofrecen gran cantidad de atractivos a sus
visitantes. Entre las ofertas encontraran teatro, cuenteria, shows de experimentos fantdsticos, feria de la
ciencia y el aprendizaje y otras novedades que se encuentran en cotizacién y por confirmar. La jornada
se realizard el 9 de noviembre y contara con el apoyo de un servicio logistico, asi como todo el acom-
panamiento de eventos EAFIT. El proyecto STATA se encuentra actualmente en la etapa de verificacién
de cotizaciones, asi como de tramites y permisos por la cantidad de asistentes. Para la realizacion de este
evento se presenté una propuesta de agenda que fue aprobada por la Supervisiéon AMVA.

Estrategia digital

Las redes sociales son uno de los principales canales de comunicacion entre SIATA y los diversos piblicos
del proyecto. Por esta razon, es fundamental publicar contenidos que no sélo informen y eduquen, sino que
también fortalezcan la comunidad, sigan las Ultimas tendencias y mantengan a las audiencias actualizadas
en temas hidrometeoroldgicos, sociales y ambientales.

A continuacién se relacionan las cifras y acciones para el mes de agosto de 2024 en redes sociales, las
cuales presentan el siguiente crecimiento en nimero de seguidores:

= Instagram: 19679 seguidores, 235 més que el mes anterior.

= Facebook: 13224 seguidores y 12051 “Me gusta” a la pagina; es decir, 24 seguidores més que el mes
anterior.

s X: 76154 seguidores, 190 mas que el mes anterior.

Estos resultados significan que se estd dando un crecimiento sostenido en la comunidad digital de STATA;
es decir, hubo un incremento positivo en nimero de seguidores en todas las plataformas.

En el mes de agosto se realizaron 102 publicaciones en Instagram, 325 en Facebook y 704 en X. Con
los contenidos publicados se logré un alcance de 10712 personas en Instagram y 7440 en Facebook. En
este mes, en Instagram se realizé un promedio de 23 publicaciones semanales, tanto en formato historias
como en el feed. En Facebook, se publicaron 74 contenidos cada semana, y en X, 159. Esta cantidad de
publicaciones refleja un compromiso por mantener activas las redes sociales y garantizar una presencia
constante frente a las audiencias.

Cada uno de los canales tiene un tipo de publico y una estrategia comunicacional distinta; es decir,
Facebook e Instagram son redes sociales en las cuales los contenidos educomunicativos, sociales y de
actualidad son el fuerte, mientras que X, es una plataforma dirigida a un publico més técnico que le
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interesa la informacién en tiempo real sobre variables ambientales del territorio y amenazas de tipo
natural que pueden afectar el Valle de Aburra.

De las publicaciones realizadas en agosto, nueve (9) historias y cuatro (4) contenidos en el feed fueron en
colaboracion con el Area Metropolitana del Valle de Aburré, a saber:

= Prondstico Feria de las Flores: 1500 cuentas alcanzadas en promedio cada dia, durante 9 dias.
s STATA para mi: 5260 cuentas alcanzadas.
= Segunda cita no habré, pero ya sabe: 15500 cuentas alcanzadas.

Tres datos sobre el ENSO: 5834 cuentas alcanzadas.

= ;Cudles son las fuentes de contaminacion del ruido ambiental?: 3.010 cuentas alcanzadas.

En este mes, se realizé un contenido especial en historias: el prondstico de la Feria de las Flores, el
cual, durante nueve (9) dias se public6 en colaboracién con la cuenta @areametropol. Las historias
en colaboraciéon son una herramienta excelente para aumentar visibilidad, engagement y credibilidad,
ademas de abrir nuevas oportunidades para el crecimiento de la comunidad y el desarrollo de relaciones
estratégicas entre las cuentas.

En conclusién, las colaboraciones, tanto en el feed como en las historias, ayudan a construir y fortalecer
relaciones con otras marcas o creadores de contenido; ademds, el algoritmo de Instagram favorece este
tipo de interacciones.

El contenido que generé mayor participacién en Instagram fue el reel Segunda cita no habrd, pero ya sabe
que. .., publicado el 14 de agosto, con 15506 usuarios alcanzados, 559 “me gusta”, 32000 reproducciones,
75 enviados, 17 comentarios y 26 usuarios lo guardaron.

Estas cifras indican que la publicacién logré conectar con la audiencia de una manera méas emocional,
debido a que el uso del humor permite transmitir mensajes que pueden ser muy técnicos para algunas
personas, de una manera ligera y entretenida, lo que facilita la comprension de éstos. Ademas, al estar en
linea con una tendencia popular, la publicacién logra captar la atencién de un publico mas amplio que
va estaba interesado en ese tema, generando mayor visibilidad. La combinacién de humor y relevancia en
el contexto actual no sélo aumenta las interacciones, sino que también permite que el mensaje llegue a
nuevas audiencias.
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Figura 14.1: Segunda cita no habra, pero ya sabe que ...

En Facebook, el contenido que generd mayor interaccién fue el video STATA para mi, publicado el 1 de
agosto, con ocho (8) reacciones, 836 impresiones, 836 usuarios alcanzados y 221 reproducciones. Con este
testimonio, el ciudadano cientifico valida nuestra estrategia de calidad del aire, como una oportunidad
para hacer parte de la solucién a un tema tan importante como lo es la contaminacién atmosférica en
nuestro territorio.

Figura 14.2: STATA para mi.

En el enlace métricas redes se encuentra el documento con las métricas detalladas del mes de agosto.

Por ultimo, darle un buen manejo a las redes sociales de un proyecto de ciencia, tecnologia, innovacién y
gestion del riesgo como lo es STATA, es demostrar compromiso con las piblicos que siguen las diferentes
cuentas, es pensar dia a dia en crear contenido veridico, responsable, actualizado, que genere confianza
y retroalimentacion, es fortalecer diariamente una comunidad digital que cada vez estd mas informada.
Gracias a las redes sociales del proyecto se puede crear una relacién més cercana entre las diferentes
audiencias y el proyecto.

En el siguiente enlace se detalla y evidencia la sistematizacion de las preguntas formuladas y respuestas
obtenidas en redes sociales durante el mes de agosto: Tabla de preguntas y respuestas, lo que garantiza
una excelente interaccién entre el proyecto y sus usuarios, teniendo en cuenta siempre sus aportes, dudas
y comentarios. En este mes, se dio respuesta a catorce (14) solicitudes como charlas, talleres, participacién
en jornadas ambientales en empresas, instituciones educativas, universidades, alcaldias y ferias, a través
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del correo contacto@siata.gov.co del proyecto.

Las actividades como talleres, charlas, capacitaciones y semilleros son esenciales en los procesos de apro-
piacién social del conocimiento en proyectos de gestién del riesgo, porque fomentan la participacion activa
de la comunidad, facilitan la comprensién de conceptos técnicos, promueven una cultura de resiliencia,
gestion del riesgo y prevencion, fortalecen el conocimiento local, entre otras razones. Dando cumplimiento
a la estrategia de comunicacion, en agosto se realizaron veinticinco (25) publicaciones de actividades en
el Valle de Aburrd en las que particip6 el componente de Apropiaciéon Social del Conocimiento con los
diferentes publicos de STATA.

Figura 14.3: Publicaciones de actividades de ASC en agosto de 2024.

Actividades de diseno

Para este mes, el proyecto SIATA hizo presencia en el evento IDRIM 2024 “Comunidades resilientes a los
desastres por la vida”. Teniendo en cuenta que este evento es clave para el relacionamiento con actores
involucrados en la gestién de riesgos tanto a nivel nacional como internacional, se disefiaron dos (2)
elementos con informacién del proyecto para ser compartidos con los asistentes en el stand del proyecto,
como garantia de que todos los interesados pudieran llevarse informacién valiosa y que permitiera realizar
un contacto posterior. Los souvenirs consistieron en una libreta tipo pasaporte con informacion clave del
proyecto y todos sus equipos, y un abanico con una imagen del proyecto y las redes sociales como elemento
funcional.

Como contenidos destacados del mes para las redes sociales se realizé el diseflo sobre los tres (3) datos
mas importantes del fenémeno ENSO y el contenido para El Dia Interamericano de la Calidad del Aire.
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Figura 14.4: Contenidos gréificos destacados.

De igual forma, con el fin de fortalecer el relacionamiento con el Area Metropolitana y aportar a la
apropiacion de la informacién del proyecto por parte de los tomadores de decisiones, se comenzé el
diseno de un nuevo producto dirigido a la directora de la Entidad llamado “SIATA en datos”, en el cual
se reportan los eventos destacados de la semana en temas hidrometeorolégicos, movimientos en masa,
sismos y de calidad del aire, y a la vez se ofrece un panorama meteorolégico y de calidad del aire para la
semana siguiente. Este reporte contiene la informacién condensada y apartados graficos que hacen mas
digeribles los datos, y se entrega al finalizar la semana.

Por otro lado, como materiales impresos se hicieron los ajustes de material de los rompecabezas y de los
cuentos del equipo de Educacién para la primera muestra fisica por parte del proveedor.

Todo lo descrito anteriormente se puede evidenciar en el siguiente enlace a través de una tabla que
incluye contenidos, niimero de piezas, uso y propdsito para el cual se disend: Reporte piezas gréficas mes
de agosto. Ademas, para ver los disefios de las piezas mencionadas se puede visitar el siguiente enlace
Piezas gréficas agosto.

Todos los contenidos realizados y publicados en el mes de agosto se pueden ver en el enlace: Tabla de
contenidos 2024.
Espacios efimeros

Durante el mes de agosto se trabajé en los disenos del stand de STATA abarcando elementos, materiales
y contenidos, proponiendo asi rompetraficos, pendones, cubos, juegos y backing.
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Figura 14.5: Propuesta stand SIATA.

Ademas, se avanz6 en la produccién de contenidos inclusivos. Entre estos avances se destacan la estructura
del videojuego, elementos didacticos en 3D para inmersion, la creacién de un paisaje sonoro, y la seleccién
de material para ser traducido al lenguaje de senas. Se recopilaron los ajustes para el tema de disefio con
el fin de utilizar més fotografias. El trabajo realizado durante este mes posibilito:

s Inclusién y accesibilidad: al traducir contenido al lenguaje de senas y desarrollar elementos inter-
activos como el videojuego, SIATA amplia el acceso a personas con diferentes capacidades, creando
una experiencia mas inclusiva y equitativa para todos los visitantes.

= Interactividad y participacion activa: los elementos didéacticos en 3D y la estructura del videojuego
ofrecen una experiencia inmersiva, lo que facilita la comprensién de conceptos complejos. Esto
fomenta el aprendizaje activo y mejora la retencion de informacién.

= Mejor experiencia sensorial: la creacion de un paisaje sonoro anade una capa sensorial adicional
que enriquece la experiencia de los visitantes, haciendo que la informacién no sélo sea vista, sino
también escuchada, lo que puede ser 1til para captar la atenciéon y facilitar el aprendizaje.

= Aumento del interés y el alcance: al combinar tecnologia y elementos visuales atractivos, se mejora
la capacidad de STATA para captar la atencién de diversos grupos demograficos, especialmente
joOvenes y personas con interés en experiencias interactivas.

= Posicionamiento innovador: implementar este tipo de herramientas y contenidos hace del STATA
una entidad innovadora que se preocupa por la accesibilidad, la educacién interactiva y el uso de la
tecnologia en la divulgacion cientifica.

Para conocer los avances Ingrese aqui.
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Estos beneficios fortalecen la imagen y el impacto de STATA y el Area Metropolitana del Valle de Aburra,
en términos de contenidos para educacién y concienciacién publica.

Figura 14.7: Contenido inmersivo y transmedia.

WP3.1.2. Gestionar el sitio web, Geoportal y aplicativos del proyecto SIATA

En el informe del mes anterior, se dio cuenta de los resultados de la prueba de usabilidad, su ejecucién
y los ajustes desde el diseio y la experiencia de usuario que fueron realizados a la herramienta del
Geoportal como conclusién de dicho ejercicio. En el mes de agosto, se ejecutaron los ajustes desde la
parte de desarrollo; por lo tanto, ya se encuentran visibles en la web.

Asi mismo, durante este mes se hicieron reuniones periddicas con el equipo de T.I. para revisar los
adelantos y algunos obstaculos que se han presentado para llegar a su lanzamiento, siendo uno de los més
grandes la comunicacién entre los servidores que alojan el geoportal y en los que se encuentra toda la
informacién de los sensores en tiempo real, ya que se ha presentado intermitencia que no permite que el
flujo de informacion sea fiable. Desde la coordinacién técnica de T.I. se estdn buscando soluciones para
dar respuesta a esta limitacién técnica y garantizar la adecuada usabilidad y accesibilidad del geoportal.

Finalmente, una vez hechos los ajustes, se inicié el diseno del tutorial, que cuenta con unos pantallazos
animados para explicar las nuevas caracteristicas y garantizar asi una navegacién mas consciente desde el
primer acercamiento, ya que no es una plataforma de uso comun, y los usuarios necesitan una guia clara
para comprenderla y darle el mejor uso segin sus necesidades.

Para visualizar los avances, visita el Geoportal STATA.
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Figura 14.8: Previsualizacién de tutorial para el Geoportal STATA.

En cuanto a las otras plataformas digitales, se adelantaron varias acciones, las cuales se listan a conti-
nuacién:

s Sitio web SIATA: se lograron tener listos todos los contenidos faltantes (nosotros/gestién del
riesgo, comunidades/SATC, comunidades/gestores de riesgo y comunidades/ciudadanos cientificos,
asi como los sensores que hacfan falta por describir en la parte de Monitoreo en tiempo real), ya
fuera por ser organizados o aprobados. Adicionalmente, se hizo otra toma fotogréfica de sensores
para la secciéon de “Monitoreo en tiempo real”, imagenes que se requerian para continuar con el
proceso (Nuevo sitio web SIATA).

» Micrositio Aire: se adelanté en gran parte la versién responsive (para dispositivos méviles) que
estaba pendiente de ejecucion. Ain no se ha entregado a desarrollo ya que primero debe pasar por
un proceso de revisién interna por ASC (Prototipo responsive micrositio Calidad del Aire).
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Figura 14.9: Previsualizacién de algunas ventanas del micrositio Calidad del Aire.

WP3.1.3. Conceptualizar, diseiar y generar contenido técnico

Durante el mes de agosto, se desarrollé una serie de contenidos y producciones audiovisuales que aportan
a la apropiacién social del conocimiento de los procesos de SIATA, y apoyan ademds la divulgacién de
la gestion de riesgos del Area Metropolitana del Valle de Aburra. En total se realizaron 32 contenidos
audiovisuales en agosto de 2024, los cuales se encuentran alojados en el siguiente enlace contenidos
audiovisuales agosto 2024.

Entre estos contenidos se destacan los siguientes:
Cubrimiento audiovisual del IDRiM 2024 en Cartagena de Indias

El proyecto STATA hizo parte de la XIV edicién del IDRiM 2024 “Comunidades resilientes a los desastres
por la vida”, realizado en Cartagena de Indias del 28 al 30 de agosto de 2024. Desde el componente
de Divulgacion se hizo un cubrimiento audiovisual de las conferencias y actividades donde participé el
proyecto, ademas de la atencién del stand y la divulgacion de los principales procesos sociales y generales
de la Entidad. Con los insumos recopilados en el IDRiM se realizé una serie de contenidos audiovisuales:
reel con el contexto general de la relevancia de la participacién de SIATA en el evento, invitacién a
conectarse en la charla STATA: dos décadas de innovacién en alertas tempranas para Medellin y el Valle
de Aburrd, video sobre el Taller de sensibilizacién en riesgo sismico, entre otros. Este evento representé
una valiosa oportunidad para no sélo para divulgar y dar a conocer la labor de STATA en apropiaciéon
social de conocimiento y la gestion de riesgo de desastres en el Valle de Aburrd, sino también para
confirmar que STATA sigue siendo referente nacional e internacional.

Capitulo dedicado a SIATA en el programa Somos Area emitido por Telemedellin

En el mes de agosto, el programa Somos Area emitido en Telemedellin, realizé6 un capitulo especial
dedicado a SIATA, sobre los procesos de apropiacién social del conocimiento del riesgo de desastres en
el territorio. Para esta emision, el equipo de divulgacion apoyo a los productores de Telemedellin en la
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realizacién del cronograma de grabaciones de los videos o notas que acompanan el programa, ademads
del apoyo en la produccién y gestion de invitados, locaciones y enfoques comunicativos para dichas
notas. Adicionalmente, se proporcionaron los materiales graficos y visuales para la decoracién del set de
grabacién y se hizo el acompanamiento durante la emisién en vivo. En este enlace se pueden visualizar
el capitulo SIATA-Telemedellin Somos Area.

También, se destacan los contenidos audiovisuales publicados en colaboraciéon con la redes del Area
Metropolitana del Valle de Aburra como: el de “segunda cita no habra” para hablar sobre la meteorologia
de nuestro territorio y las temporada seca y de lluvias, la versién corta en formato horizontal del video
Plan Gestién del Area Metropolitana 2024-2027, el vox pop para explicar a los ciudadanos sobre el ruido
ambiental, y los contenidos fotograficos sobre la formacién en temas de calidad del aire y los procesos
educativos de los ninos y ninas que hacen parte de los Semilleros de Ciudadanos Cientificos.

Figura 14.10: Divulgacién - Contenidos audiovisuales 2024.

Por otro lado, durante el mes de agosto se gestionaron 4 kits de prensa como apoyo a la gestién de medios
de comunicacién del Area Metropolitana del Valle de Aburré sobre los siguientes temas: Dia Internacional
Contra El Ruido, actualizacién del ENSO-La Nifna, las estrategias de calidad del aire desarrolladas con
las Instituciones Educativas del Valle de Aburrd y el prondstico meteorolégico para la Feria de las Flores,

con datos generales de la segunda temporada seca. En este enlace estan alojado los kits de prensa agosto
de 2024.

También se realizé una serie de cubrimientos audiovisuales a los diferentes talleres, visitas, charlas
y demds actividades de divulgacion, apropiacién del conocimiento y de gestion del riesgo del proyecto
en territorio. En este enlace se detalla el cronograma cubrimientos audiovisuales agosto 2024 el cual se
actualiza cada semana, priorizando los eventos méas destacados, para los cuales se gestiona adicionalmente
su logistica y producciéon de campo. En total se realizaron 24 registros de fotos y videos en agosto
2024.

WP3.1.4. Generar espacios académicos y de intercambio de experiencias e informa-
cion con otros modelos de CTel

Espacios de visibilizacion

Como parte de la gestién de espacios para visibilizar el proyecto STATA, desde la linea de educacion del
componente de Apropiacién Social del Conocimiento, se enviaron tres (3) propuestas para participar en
el VIII Congreso Latinoamericano de Educacion Ambiental, que se llevard a cabo en la ciudad de Cali
entre el 16 y el 18 de octubre del presente ano. Dichas propuestas fueron aceptadas sin observaciones
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durante el mes de agosto, obteniéndose una respuesta positiva en la que se resalta la relevancia de los
temas que serdn presentados en el evento. A continuacién, se describe cada una de ellas:

= Una apuesta de innovacién educativa y ciencia local. Estrategias de SIATA para la gestion del riesgo
de desastres y la adaptacion al cambio climético en el Valle de Aburra. Esta serd una presentacién
tipo pdster en la que se tiene como objetivo presentar la linea educativa, resaltando algunos logros
y desafios a la luz de la educacién ambiental.

= Red de Educadores Cientificos: una estrategia que integra el conocimiento local para enfrentar
desafios ambientales. Esta serd una ponencia en la que se busca socializar la estrategia de la Red
de Educadores Cientificos, donde los profesores son actores fundamentales para abordar asuntos
socio-ambientales; ademds, se compartiran algunas experiencias que desde el proyecto STATA se
han acompanado en temas de investigacion.

s Guardianes del Picacho: una experiencia de Educacién Ambiental para la accién climatica. Esta
serd una presentacion tipo péster en la que una de las profesoras, de los tres que participaron,
socializara una experiencia de aula en la que se resalta un proceso educativo basado en las realidades
del contexto, en el marco de la educacién para el cambio climético.

El VIII Congreso Latinoamericano de Educacion Ambiental es un espacio que pone en evidencia la fuerza
del campo de conocimiento y la practica educativo-ambiental, siendo clave que desde la linea educativa
del proyecto, se empiece a visualizar la importancia de fortalecer el enfoque de educacién ambiental para
la gestion del riesgo de desastres y la adaptacién al cambio climatico. En este sentido, la participacién
en el congreso es una oportunidad para consolidar fundamentos tedricos y metodoldgicos que fortalezcan
procesos educativos para la toma de decisiones. Para conocer los resimenes que fueron aceptados Ingrese
aqui.

Durante el mes de agosto también se realizé la planeacién del taller Sefiar y tocar las nubes: ciencia
pensada desde la accesibilidad, que se desarrollara en el marco de Fiesta del Libro 2024. En este taller
se implementara por primera vez el rompecabezas de tipos de nube accesible, con el cual se abordara la
tematica de tipos de nubes con poblacién con discapacidad visual y poblacion en general. El diseno de
este taller contiene una parte conceptual y practica y estd disenado para que todas las personas puedan
participar sin barreras. En el siguiente link se encuentra dicha planeacién: Ingrese aqui.

WP3.1.5. Diseiiar una estrategia piloto para la creacion de un Laboratorio de Inno-
vacion Social y Deliberativa

En el mes de agosto se llevé a cabo una revision de posibles actores para participar en el Laboratorio
de Innovacién Social y Deliberativa, y se realizé una depuracién teniendo en cuenta la vigencia y perti-
nencia. Se priorizaron comunidades en riesgo por avenidas torrenciales del Distrito Especial de Medellin,
seleccionando organizaciones de sectores cercanos a La Asomadera, Castilla y San Javier. La decisiéon
final se basé en los niveles de riesgo, el estado de urbanizacién, las caracteristicas de las organizaciones
y su experiencia previa en temas ambientales y divulgativos. Como resultado, se escogié al colectivo PH
La 13. Por otro lado, en colaboracién con el equipo de la Escuela de Artes y Humanidades de la Uni-
versidad EAFIT, se elaboré una matriz utilizando la metodologia argumentativa de Toulmin y se inicié
el diseno metodoldgico de la sala de escape. Previo a este ejercicio, desde el equipo del proyecto SIATA
fueron socializadas las estrategias didacticas que se trabajan con estudiantes, profesores y comunidades,
para ponerlas a disposicién del laboratorio. Este trabajo fortalece el laboratorio de innovacién social de
SIATA al cumplir su principal objetivo de proporcionar herramientas a las comunidades para interpretar
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correctamente la informacién técnica y generar pensamiento critico a partir de la gestion del riesgo de
desastres en relacion a su territorio. Lo anterior se logré de la siguiente manera:

= Se utilizé un enfoque en comunidades en riesgo: la seleccion y priorizacién de comunidades cercanas
a zonas con riesgo de avenidas torrenciales, como La Asomadera, Castilla y San Javier, asegura que
el laboratorio esté dirigido a dreas donde la comprensién de la informacién suministrada por STATA
es crucial para mitigar los riesgos.

Se buscé generar priorizacién con actores experimentados: al trabajar con el colectivo PH La 13,
que tiene experiencia en temas divulgativos, el laboratorio se apoya en actores locales que pueden
facilitar la adopcién de estas herramientas y conocimientos, logrando una mayor participacién y
apropiacién por parte de la comunidad.

Se avanzé en el diseno metodoldgico efectivo: la integracién del andlisis de Toulmin y el material
didéctico de STATA en el diseno de la sala de escape proporciona un entorno interactivo y educativo
donde las comunidades pueden aprender a interpretar y aplicar la informacién climéatica y de riesgo
proporcionada por SIATA en situaciones précticas y cotidianas.

Estas actividades no sélo mejoran la capacidad de las comunidades para entender los datos de STATA,
sino que también les ofrecen un espacio para practicar como utilizar esta informaciéon en la toma de
decisiones sobre su entorno y seguridad. Para conocer los avances, Ingrese aqui.

Figura 14.11: Mapa para priorizacién y actor seleccionado.

WP3.1.6. Realizar campanas de sensibilizacién y difusiéon con la ciudadania y los
actores interesados en temas de calidad del aire

En el marco de la estrategia de comunicaciones para el componente Calidad del Aire 2024, se desarrollaron
contenidos pedagdgicos sobre la forma y la composicién quimica del PM2.5, las fuentes de ruido ambiental,
un cubrimiento a la Semana por la Tranquilidad y contra el ruido, ademds de la realizacién de algunas
charlas y talleres sobre calidad del aire.
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Durante el mes de agosto se realizaron siete (7) contenidos en diferentes formatos (historias, publicaciones
en Instagram, Facebook y X) para la sensibilizacién y la apropiacién social del conocimiento cientifico
sobre calidad del aire, entre los cuales se incluyeron hilos técnicos, carruseles en Instagram y videos
divulgativos.

iTodo el material
particulado

que respiramos
as igual?

Figura 14.12: Evidencias de las publicaciones realizadas en agosto de 2024.

En el enlace contenidos agosto, se puede consultar el listado de publicaciones realizadas y evidencias
fotogréficas. La informacién presentada en el documento incluye la tematica, fecha de post, texto de la
publicacion y link de cada uno de ellos.

Por otro lado, se actualizé el diseno de una de las pantallas informativas sobre calidad del aire, tempe-
ratura y prondstico meteorolégico del municipio de Girardota. En el enlace arte pantalla, se podra ver el
resultado final de este trabajo.

Gestion de la comunidad Ciudadanos Cientificos

Para el mes de agosto de 2024, se inici6 con el proceso de convocatoria al primer Encuentro Cientifico
sobre Indice de Calidad del Aire, y se compartié la pieza de invitacién en los canales de comunicacién de
la red.

Asi mismo, se estd planeando la convocatoria al evento general desarrollado por SIATA, en el cual se
unird a los Ciudadanos Cientificos con los semilleros de los colegios, grupos de profesores y miembros
de los SATC, con el fin de que ellos conozcan lo que hacen todos los gestores de riesgo y divulgadores
cientificos que trabajan con el proyecto.

Con respecto al primer espacio, se definié su realizacién el sidbado 28 de septiembre de 10:00 a 1:00 p.m.
En el enlace Bitacora EC, se visualizan los detalles del encuentro.
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iTe esperamos!

Figura 14.13: Invitacion al primer Encuentro Cientifico, el cual se llevara a cabo el 28 de septiembre.

Caracterizacion de la comunidad Ciudadanos Cientificos

Con respecto a este ejercicio de caracterizacion, con el cual se busca conocer mejor a los publicos que
hacen parte de la red, se desarroll6 el instrumento de encuesta para lo integrantes de la red y se esta
planeando el ejercicio de entrevista semi-estructurada con una muestra de las diferentes modalidades de
ciudadano: familia, empresa y entidad publica, biciusuario, instituciéon educativa y universidad.

Para conocer mas sobre los avances y reuniones realizadas con la Escuela de Artes y Humanidades de
EAFIT, en el enlace caracterizacién CC., se podran ver evidencias de las reuniones.

Por otro lado, con el propédsito de mantener fidelizados a los Ciudadanos Cientificos y generar conver-
sacién entre ellos, se compartié un total de nueve (9) mensajes a través de los grupos de WhatsApp
habilitados para esta red. Los contenidos estuvieron enfocados en tematicas como material particulado,
ruido ambiental y preguntas con respecto a la convocatoria del primer Encuentro Cientifico.
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Figura 14.14: Evidencias de los mensajes enviados a los Ciudadanos Cientificos durante el mes de agosto.

Todas las evidencias al respecto, podran ser consultadas en el enlace Evidencias Ciudadanos Cientificos.
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WP3.2. Educacidon

WP3.2.1. Potenciar los procesos de Apropiacion Social del Conocimiento por medio
de practicas experienciales con publicos priorizados

Dentro del componente de ASC, la estrategia social tiene entre sus objetivos vincular a la ciudadania y
actores estratégicos con los temas de ciencia, tecnologia e innovacién enfocada a la gestién del riesgo de
desastres, con el fin de construir territorios resilientes y adaptados a las condiciones climéticas que afronta
la regién. Para el mes de agosto se adelanté un total de treinta y siete (37) actividades con los diferentes
publicos de las estrategia de SATC, las UMGRD, los organismos de socorro y Conexiones Territoriales.
Entre las actividades que se abordaron se destacan los talleres formativos, visitas de seguimiento y gestién,
reuniones de articulacion y recorridos.

Para este mes el seguimiento de las condiciones hidrometeoroldgicas en el Valle de Aburrd condujo a la
realizacién de cuatro (4) interacciones con lideres de las comunidades de los SATC; sin embargo, no se
dieron activaciones de alarmas.

Por otro lado, se realizaron acciones que dan cuenta de la articulacion constante que tiene el proyecto
STIATA con los organismos de socorro del Valle de Aburrd; en ese sentido, se realizaron nueve (9) acti-
vidades a lo largo del mes. Entre las actividades se destacan los talleres de Salud Mental en la GRD,
Geoportal, Gestién Emocional, Modelacion y Pronéstico Hidroldgico, Variabilidad Climatica y visitas de
seguimiento.

Con las UMGRD se continué el proceso de articulacién y acompanamiento a la gestiéon en cada uno de
los municipios con los actores encargados de la gestién del riesgo. Asi mismo, se dio continuidad a los
procesos de capacitacion en torno a temas de STATA en las oficinas que lo han requerido. En el siguiente
link se puede ver el detalle de dichos procesos: informacién correspondiente a la estrategia social.

Acciones para la Apropiacién Social del Conocimiento

Como parte de las actividades de apropiacién social del conocimiento en diversos espacios del territorio
metropolitano, durante el mes de agosto se llevé a cabo una serie de charlas, talleres y participacién
en ferias de la ciencia, buscando fortalecer la visibilizacién del proyecto STATA y su papel en temas de
gestion del riesgo en el Valle de Aburrd. Ingrese aqui para acceder a las evidencias.

Con el desarrollo de estas actividades se abren posibilidades que favorecen la apropiacion del conocimiento
para la toma de decisiones. Una de las solicitudes més frecuentes se relaciona con capacitaciones sobre
el uso del geoportal, una herramienta clave para conocer el comportamiento de las variables ambientales
en el territorio.
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WP3.2.2. Fortalecer los procesos educativos de la red de Semilleros de Ciudadanos
Cientificos

Este mes, se continuaron los procesos con los Semilleros de Ciudadanos Cientificos, que consisten en
encuentros con ninos, ninas y jovenes para que comprendan su papel en temas de investigacién y se
apropien de su territorio, donde relacionen las variables ambientales mediante la experimentacién, a
partir de un esquema de aprender-haciendo, para fortalecer espacios de reflexion y soluciéon de problemas
en torno a la gestién de riesgo de desastres en el Valle de Aburré.

Durante el mes de agosto, participaron veintitrés (23) instituciones educativas y un (1) grupo de Civica
Juvenil del Valle de Aburrd con aproximadamente 470 estudiantes y/o miembros que conforman la Civica
Juvenil, para un total de 52 encuentros. En la Tabla 15.1 se describen los procesos llevados a cabo este
mes.

Es de destacar que la incorporacién de los mediadores ha sido un factor clave para potenciar la expansién
y el impacto de la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos en instituciones educativas y grupos
juveniles del Valle de Aburrad. Se ha logrado consolidar mds semilleros, permitiendo la participacién de
un numero mayor de estudiantes y jévenes, llegando a comunidades mas diversas, y fomentando una
participacion més activa y significativa en la educacion cientifica local.

Tabla 15.1: Semilleros de Ciudadanos Cientificos - agosto de 2024.

Institucion Edu-

. Partici t
cativa articipantes

Etapa Estado Fecha

Municipio

Escuela Normal Su- . L,
perior de Envigado Envigado | Investigacién 8 En proceso | 14/08/2024
IE Alberto Lebrun Bello Acompanamien- 15 En proceso | 27/08/2024
Minera to
ILE. Escuela Nor- A S amich
mal Superior Maria | Copacabana tocompanamle ] 19 En proceso | 20/08/2024
Auxiliadora
g;leglo Mano Ami- Bello ﬁ)companamle“' 18 En proceso | 8/08/2024
. 14/08/2024
L.E. Santa Cruz Medellin General 14 En proceso 21/08,/2024
IA/.]Iill.gei\/Ianuel Uribe Medellin General 21 Finalizado | 13/08/2024
LE. Manuel Uribe , , 20/08/2024
Angel Medellin Especifico 21 En proceso 27/08 /2024
. . 01/08/2024
LLE. San Agustin Medellin General 12 En proceso 08,/08/2024
. . . 14/08/2024
I.LE. Ciro Mendia Medellin General 20 En proceso 21/08,/2024
I.LE. Barrio Santa , 14/08/2024
Margarita Medellin General 27 En proceso 21/08/2024
LE. Gerardo David Medellin General 15 En proceso | 13/08/2024
. . . 20/08/2024
L.E. Gerardo David Medellin Especifico 15 En proceso 27 /08 /2024

Continta en la siguiente pagina
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Continuacién de la pdgina anterior

Ins.tltuc1on Edu- Municipio | Etapa Participantes | Estado Fecha
cativa
iy . } 24/08,/2024
Civica Juvenil Medellin General 47 En proceso 31/08,/2024
. 08/08,/2024
%f“mni ~E§?§?2§O Medellin | General 29 En proceso | 13/08/2024
avesfas orTo 22/08/2024
o 06,/08,/2024
TA.];:).nFederlco Sierra Bello General 20 Finalizado | 13/08/2024
ango 20,/08/2024
L.E. Blanquizal Medellin General 20 En proceso | 21/08/2024
) 06,08,/2024
igzéaﬂﬁii“a Marta | \fodellin | General 16 En proceso | 13/08,/2024
20/08,/2024
I.LE. Juan Nepomu-
cono Cadavid Ttagiif General 8 En proceso | 14/08/2024
. . 02/08/2024
gﬁi‘lﬁs tiagiiio Medellin | Investigacién 16 En proceso | 09/08/2024
93/08/2024
. ) 02,/08,/2024
g]iuvo José - Maria Medellin Especifico 8 En proceso | 09/08/2024
16/08/2024
. ) - 20/08,/2024
Colegio Pinares Medellin General 22 Finalizado 22/08 /2024
15,/08/2024
LE. La Paz Envigado | General 7 5)“ Proce-1 o9 108,/2024
29/08,/2024
En Proce. | 15/08/2024
C.R.E. Pantanillo Barbosa General 45 © 22/08/2024
29/08,/2024
06/08,/2024
Biblioteca Comfa- En Proce- | 13/08/2024
ma Caldas Caldas | General 7 s0 20/08/2024
97/08,/2024
. . 06,/08/2024
;i;ngizzzmco Luis | pedellin | General 7 gg‘ Proce-1 o /08,2024
97/08,/2024
LE. Finca La Mesa | Medellin | General 12 gg‘ Proce-1 91 /08 /2024

En agosto se iniciaron nuevos procesos de Semilleros de Ciudadanos Cientificos, donde los participantes
realizaron actividades STEAM enfocadas en la comprensién de variables meteorolégicas. Ademads, se han
desarrollado y potenciado procesos en instituciones educativas que estan en la etapa de investigacién,
orientando el proceso y consolidando el trabajo desarrollado.

En el enlace Semilleros de Ciudadanos Cientificos, se pueden consultar las evidencias. En la Figura 15.1 se
muestran algunas de las actividades realizadas en los encuentros de Semilleros de Ciudadanos Cientificos
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durante el mes de agosto.

Figura 15.1: Actividades en los Semilleros de Ciudadanos Cientificos en el mes de agosto.

Semilleros para la inclusion de personas con discapacidad en la ciencia

Durante el mes de agosto se desarrolld la etapa de semillero general con un grupo de bachillerato de
estudiantes sordos de la I.LE. Juan N. Cadavid. De este semillero, se resalta que por primera vez, por parte
de SIATA, se desarroll6 un taller de acercamiento a la programacién con Micro:bit con estudiantes sordos.
Los participantes mostraron gran interés por la programacién, razén por la cual esta propuesta se puede
seguir implementando y fortaleciendo. También se dio inicio a un semillero con un grupo de estudiantes
con discapacidad visual de la I.LE. Francisco Luis Herndndez. Este proceso ha permitido identificar y
validar los avances que se ha tenido en la adecuacién de metodologias y creacién de materiales para esta
poblacion. A continuacion se presentan algunas evidencias.

Figura 15.2: Actividades en los Semilleros para la inclusion.

Semilleros universitarios

Durante el mes de agosto, el Semillero de Ciudadanos Cientificos de la Instituciéon Universitaria I'TM
llev6 a cabo diversas actividades orientadas al monitoreo ambiental. Entre los pardametros trabajados se
incluyeron la temperatura, la humedad y la calidad del aire. Ademds, los participantes realizaron ejercicios
de programacion utilizando una estaciéon meteorolégica digital, un recurso educativo clave en el proyecto.
Esta estacion permite visualizar datos esenciales como la direccién y velocidad del viento, asi como las
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precipitaciones, y estd equipada con placas Micro:bit. Gracias a esta herramienta, los estudiantes no
s6lo recopilan informacién meteoroldgica, sino que también refuerzan sus habilidades en programacién y
analisis de datos, fomentando su interés por la ciencia y la tecnologia.

También se dio inicio a un Semillero Universitario en la Universidad de Antioquia con estudiantes de
Licenciatura en Ciencias Naturales. Este proceso es un piloto en el cual la teméatica central que se pone
en didlogo con los contenidos cientificos es la inclusién y la accesibilidad. Este semillero surge por la
necesidad de que los profesores en formacion tengan afianzados conocimientos en estas dreas, ya que por
ejemplo sus procesos de practica muchas veces se desarrollan con poblacion con discapacidades y no tienen
las herramientas y conocimientos para esto. Las sesiones que se han desarrollado han podido acercar de
manera practica a los participantes a la creaciéon de material accesible, y a los conceptos relacionados.
Se resalta una de las apreciaciones de una participante, quien indicaba lo provechoso que resulta que la
universidad se vincule con otros procesos que fortalezcan y den otras miradas al desarrollo del pénsum.

En este enlace Semilleros de Ciudadanos Cientificos Universitarios, se pueden consultar las evidencias.

Red de Investigacion Escolar - RIE

Como parte de las actividades para fortalecer los procesos educativos del proyecto, se continia partici-
pando en los encuentros con la Red de Investigacién Escolar - RIE (consultar avances), con quienes se
vienen desarrollando acciones que permiten fortalecer la investigacién en la escuela. Este espacio se ha
convertido en una oportunidad que ha permitido vincular a profesores y estudiantes que hacen parte de
las estrategias educativas del proyecto para que socialicen sus ejercicios investigativos en el aula. Durante
el mes de agosto, se avanzé en la construccién de la propuesta para el evento que se pretende desarrollar
dentro de la accién dos, que consiste en un evento de investigacion organizado por la RIE. Dentro de las
actividades logisticas que se requieren para la realizacién del evento, STATA estd apoyando principalmente
la planeacién del espacio de posters.

En el mes de agosto se trabajo en la convocatoria de las entidades y docentes participantes, en la planea-
cion de la distribucién y necesidades logisticas para este espacio, se gener6 la plantilla para la creacién del
poster y se realizé junto con docentes vinculados a los procesos educativos del STATA y el equipo de di-
seno, tres propuestas de posters que se enviaron para revision y aprobacion. En la Figura 15.3 evidencian
las propuestas de posters presentadas.

"M e m 3 rm
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Figura 15.3: Propuestas de posters presentados por el STATA para el evento de la RIE 2024.

WP3.2.3. Fortalecer los procesos educativos de la Red de Educadores Cientificos

Desde la estrategia de la Red de Educadores Cientificos se trabaja en el fortalecimiento de procesos edu-
cativos a través de diversas actividades que posibiliten la participacién e interaccién con profesores y otros
actores educativos del territorio metropolitano. Durante el 2024 se han evidenciado logros importantes,
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que han favorecido el reconocimiento del proyecto STATA como un apoyo en los ejercicios de ensenanza y
aprendizaje en los contextos de educacion formal e informal, partiendo del enfoque de ciencia local. Para
conocer el crecimiento que ha tenido la red y las diversas actividades que se han venido desarrollando
desde su inicio Ingrese aqui para consultar las cifras de la REC y aqui para las evidencias.

Como parte del fortalecimiento de la estrategia de la Red de Educadores Cientificos, durante el mes
de agosto se realizé una serie de actividades que permiten continuar integrando profesores del Valle de
Aburréa, interesados en ejercicios educativos basados en el territorio, asi como seguir contribuyendo a
través de la didédctica, a que los miembros de dicha red puedan contar con herramientas que favorezcan
procesos de formacién que respondan a las necesidades de sus contextos.

= En conjunto con el Centro de Innovacion del Maestro - MOVA] se iniciaron cuatro ciclos de for-
macion de formadores en los que se estan abordando temas asociados a calidad del aire, cambio
climatico, meteorologia y gestién del riesgo. En total, se encuentran participando 26 profesores con
quienes se espera concluir una apuesta de mejora a los proyectos de gestion del riesgo escolar te-
niendo como enfoque uno de los fenémenos que se investigan en el proyecto -Ingrese aqui para
acceder a las evidencias-.

= Se concluyé un ciclo de formacion de formadores en calidad del aire con la I.E. Fontiduenio de Bello,
donde nueve (9) profesores de las dreas de ciencias naturales, ciencias sociales y tecnologia parti-
ciparon para recibir capacitacién y desarrollar un proyecto escolar que le aporte a las necesidades
de su contexto -Ingrese aqui para acceder a las evidencias-. Actualmente, se encuentran en
etapa de acompanamiento para el desarrollo de un proyecto escolar en la que se integra la ciencia
v la tecnologia para el monitoreo de la calidad del aire. Para este ejercicio, se tuvo una asesoria
inicial con el equipo de Telemetria, quienes compartieron su experiencia en torno a la construccién
de la nube de ciudadanos cientificos y al sensor de bicicleta, brindando algunas recomendaciones
para la construccién de un instrumento de monitoreo para su institucién educativa.

= Se realizé una salida de campo a la Reserva Forestal Protectora Regional Alto de San Miguel, en
Caldas. Se cont6 con la participacién de trece (13) profesores de la red y personal de apoyo del
proyecto en temas de hidrologia y geotecnia, con el propésito de que el recorrido estuviera apoyado
del conocimiento que desde la investigacion cientifica del proyecto se ha construido. Ingrese aqui
para acceder a la carpeta con las evidencias de la salida.

= Se realiz6 también el Encuentro de conocimiento ciencia para todos y todas: una apuesta desde la
accesibilidad, donde participaron ocho (8) profesores de la red. Este encuentro tuvo dos objetivos
principales: el primero, buscaba reconocer con los profesores qué ajustes razonables y estrategias se
pueden implementar a la hora de realizar procesos educativos enfocados en la ciencia con personas
con discapacidades; y el segundo, tenia como finalidad conocer el estado actual de la accesibilidad
en campos como la Apropiacion Social del Conocimiento y la Gestién del Riesgo de Desastres, todo
lo anterior con el fin de que los profesores se motivaran a crear nuevos materiales y metodologias
alrededor de estos temas, dado que ain es un campo de conocimiento que requiere ideas. En este es-
pacio, los profesores también compartieron algunas experiencias que han venido trabajando con esta
poblacién. Adicionalmente, tuvieron un acercamiento al braille y la Lengua de Senas Colombiana.
Ingrese aqui para acceder a las evidencias.

= Se iniciaron los acompariamientos en la apuesta que se viene trabajando desde el primer semestre,
en el marco del proyecto ConCiencia SCOUT. Desde el equipo de Educacién se realiza dicho acom-
panamiento con uno o dos representantes de cada proyecto mediante reuniones, entrega de material
de apoyo, llamadas telefénicas y talleres, aunque en algunos casos, se han integrado los ninas y las
nifias que los educadores acompafnian. A la fecha, se tienen doce (12) proyectos en formulacién, de
los cuales, cinco (5) de ellos ya han tenido los primeros acompanamientos desde el proyecto SIATA.
Ingrese aqui para acceder a las evidencias.
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En la Tabla 15.2 se presenta un resumen de las actividades realizadas en el marco de la Red de Educadores
Cientificos.

Tabla 15.2: Actividades Red de Educadores Cientificos - agosto 2024.

Actividad  Encuentros Participantes | Temas ‘
Calidad del aire,
Ciclo de formacion cambio climéatico,
5 35 .
de formadores meteorologia, ges-
tién del riesgo
Salida de campo 1 13 Territorio
Encuentro de cono- Ciencia y accesibili-
o 1 8
cimiento dad
Calidad del aire,
Acompanamiento 5 7 cambio climatico,
gestion del riesgo

En la Figura 15.5 se presenta evidencia de las actividades en el marco de la red.

S e oo e St i e P L
1T E Ty i —— ghamestrmo g by
-

Figura 15.4: Actividades de la Red de Educadores Cientificos, agosto de 2024.

Grupo de WhatsApp Red de Educadores Cientificos

Apostandole al fortalecimiento de la red, se continué fortaleciendo la interaccién con los profesores a través
del grupo de WhatsApp. Durante el mes de agosto, se estuvo compartiendo el prondstico meteoroldgico y
enviando invitaciones para participar en actividades propuestas por el proyecto; ademas, se dio respuesta
a las inquietudes y solicitudes de los maestros. Por otro lado, se hizo una actualizacién a la base de datos
de la red y se incluyeron nuevos miembros al grupo de WhatsApp. Actualmente, se cuenta con un total
de 166 participantes, 157 de ellos son profesores, y nueve son profesionales del proyecto.

La Red de Educadores Cientificos es una apuesta porque el conocimiento que se desarrolla en el territorio
metropolitano se integre a las practicas educativas, convirtiéndose en un insumo clave para los procesos
escolares y los programas de educacion informal. Cada una de las actividades realizadas durante el mes
agosto, contribuyé a cumplir este objetivo y permitié evidenciar el aporte del proyecto a la préactica
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educativa de los profesores, partiendo de la necesidad e importancia de que los procesos de formacién
sean situados y respondan a las realidades de su entorno cercano. Alrededor de 14.500 estudiantes estdn
siendo impactados indirectamente con las actividades de la red, pues a través de estds se espera que el
profesorado proponga y desarrolle estrategias didacticas en sus contextos educativos.

WP3.2.4. Fortalecer la estrategia Territorio al aire: didlogo de saberes

La estrategia Territorio al Aire para el segundo semestre de 2024 ha experimentado una notable expansién.
Se ha alcanzado nuevos espacios y recuperado algunos previamente abordados, lo que ha permitido no
s6lo aumentar la visibilidad del proyecto, sino también consolidarlo como un referente en investigacién
y divulgacién cientifica en publicos nuevos. En el mes de agosto, iniciamos con una charla a cargo del
equipo de Hidrologia el dia 8, bajo el tema: ;Por qué ocurren crecientes en el rio y quebradas
del Valle de Aburra? Este evento tuvo lugar en la Biblioteca EPM y conté con la participacion de
14 personas de manera presencial. Durante la charla, conversamos sobre las caracteristicas geograficas
del Valle de Aburra y su influencia en fenémenos como desbordamientos de quebradas e inundaciones en
deprimidos viales.

La siguiente charla estuvo a cargo del equipo de Meteorologia y se realizé el 16 de agosto en el SENA de
Pedregal. En esta ocasion, el tema fue ;Ocurre precipitacién sélida en el Valle de Aburra? Alli
conversamos sobre la formacién del granizo y sus efectos en el area metropolitana, generando un espacio
de aprendizaje en el que contamos con la participaciéon de manera presencial de 64 personas y con 39
conexiones desde la virtualidad.

Ademids, tuvimos tres eventos mas en el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, los dias 20,
28 y 29 de agosto. En estas jornadas se abordaron tres temas clave: la primera charla fue sobre Calidad
del Aire: Monitoreo de la calidad del aire a partir de sensores de bajo costo, experiencia
desde la estrategia Ciudadanos Cientificos. Esta sesién conté con la participacién de 7 personas
del grupo de investigacién en Calidad del Aire de la universidad.

Las dos charlas restantes, ofrecidas por el equipo de Meteorologia, trataron el tema: ;Realmente es ur-
gente atender el cambio climatico? ;Qué cosas debemos entender? Estas sesiones reunieron a 16
y 20 estudiantes respectivamente, quienes se mostraron altamente interesados en el tema y participaron
activamente desde las dudas y preguntas.

Cada uno de estos espacios facilité un didlogo enriquecedor entre estudiantes, docentes y ponentes, dina-
mizando la cotidianidad académica y fomentando un ambiente de aprendizaje activo.

En este informe también se destaca el lanzamiento y convocatoria del curso Ciencia Bullosa, que surge
de la necesidad de los colaboradores del proyecto SIATA de formarse en divulgacién cientifica. Este curso
permitird comunicar el proyecto de manera més efectiva y cercana a los diferentes piblicos, con el objetivo
de compartir lo que hacemos de forma clara y accesible. Para esta convocatoria, se conté con la inscripcién
de 68 colaboradores, de los cuales se seleccionaran 30, quienes participardn en cuatro sesiones formativas
a partir del 19 de septiembre, el curso estard a cargo del colectivo de ciencia Science Told, quienes
cuentan con el conocimiento necesario para hacer de este espacio formativo toda una experiencia.

En este enlace se pueden consultar las evidencias de Territorio al Aire.
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Figura 15.5: Territorio al Aire, agosto de 2024.

WP3.2.5. Disenar y construir material edu-comunicativo, lidico y pedagdgico para
la divulgacion de los contenidos cientificos y sociales del proyecto SIATA para los
diferentes canales y publicos, con enfoque en inclusién

SIATA Para la Escuela

Durante el mes de agosto se trabajé en el desarrollo de contenidos que permiten fortalecer los procesos
de educacién y divulgacién del proyecto. A continuacién se describen los avances realizados durante este
mes:

= Se generaron los créditos de todos los cuentos que estan publicados hasta el momento, para la
versién impresa.

= Se realizaron correcciones a la Cartilla de Cambio Climético junto con el equipo de Meteorologia,
dando relevancia a los efectos en términos de precipitacién en Antioquia. En la Figura 15.6 se
evidencian algunas de los cambios que se realizaron en el mes de agosto, pensando en dar mayor
claridad a los temas abordados.

= Con el 4nimo de validar la informacion y la utilidad que tiene el contenido de la cartilla en el contexto
educativo, se programé un envio a cuatro docentes de educaciéon béasica y media para que hicieran
sugerencias de los temas y actividades diddcticas que contiene esta herramienta. Los profesores
se seleccionaron pensando en dar cubrimiento a diferentes publicos, para lo cual se eligieron los
siguientes perfiles:

e Profesor 1: Educacién secundaria, licenciado en matemadticas y fisica.
e Profesor 2: Educacién primaria, licenciada en ciencias naturales.

e Profesor 3: Educacién primaria, licenciada en pedagogia reeducativa.

e Profesor 4: Educacién primaria (modalidad de escuela nueva en el contexto rural).

Para esta evaluacién, se les envié una carpeta con el borrador de la cartilla, un formato de confi-
dencialidad para que no se difunda el contenido sin la previa publicacién por parte del proyecto y
la ribrica de evaluacién que se evidencia en la Figura 15.6.
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Figura 15.6: Ribrica para la evaluacién de la Cartilla de Cambio Climatico para la Red de Educadores

Cientificos.

WP3.2.6. Realizar procesos educativos y de transferencia del conocimiento relacio-
nados con calidad del aire y ruido ambiental

Con respecto a los espacios de divulgacién y educacién sobre calidad del aire y ruido ambiental en el
Valle de Aburrd, en el mes de agosto se adelantaron 27 actividades orientadas a generar apropiacién
social del conocimiento cientifico sobre los contaminantes atmosféricos y las variables que influyen en
su concentracion y dispersién. Con estos talleres, charlas y stand se logré sensibilizar a un total de 551

personas.

Figura 15.7: Espacios divulgativos sobre calidad del aire y ruido ambiental que fueron realizados en el

mes de agosto.

Dentro de estas acciones, se destacan las desarrolladas en la Semana por la Tranquilidad y Contra el Ruido,
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que se llevaron a cabo con la Alcaldia de Medellin y el Area Metropolitana del Valle de Aburréd, donde
se realizaron stands, charlas y activaciones del Aula M6vil para la Apropiacién Social del Conocimiento
en lugares como Parques del Rio, Colegio Mayor de Antioquia, Universidad de Medellin, Parque de las
Chimeneas de Itagiii, el Parque Biblioteca de Belén y en el Concejo de Girardota. Adicionalmente, los
espacios realizados en empresas e instituciones educativas.

En el enlace espacios de divulgacion de agosto, se puede consultar en detalle las charlas, stand y talleres
realizados durante el mes, ademés de los municipios beneficiados.
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WP3.3. Relacionamiento, articulacion y
gestion con actores estratégicos

WP3.3.1. Adelantar procesos de articulacién con organizaciones de caracter publico
y/o privado

En el mes que se documenta no se adelantaron reuniones para generar articulacién con organizaciones de
cardcter publico y/o privado estratégicas para el proyecto STATA.

WP3.3.2. Fortalecer los procesos sociales con las comunidades y los publicos de
interés

Caracterizacion de publicos

Durante el mes de agosto, se llevo a cabo una serie de encuentros semanales, tanto virtuales como pre-
senciales, con la participacién de Emerson Echavarria de la Escuela de Humanidades, junto con todos
los integrantes de los equipos de trabajo: Carolina Herrera del equipo de Educacion, Daniel Echeverri
del equipo de Divulgacion y Yazmin Cardona del equipo Social. En cada reunién, se avanzd significa-
tivamente en las actividades correspondientes al contrato, ajustando y definiendo con mayor claridad
los objetivos de caracterizacién que se desean alcanzar desde el proyecto. Asi mismo, se brindaron las
instrucciones necesarias a la Escuela de Humanidades, quienes seran los encargados de disenar y ejecutar
los instrumentos para dicha caracterizacién, todo ello con el apoyo y la aprobacién del equipo de STATA.

Ademds, se progresé en el diseno de los instrumentos de cuestionarios dirigidos a los diferentes publicos
a caracterizar: Semilleros, Ciudadanos Cientificos y SATC. También se realizé una reunién clave con
Alejandra Moreno, Project Manager del proyecto STATA; Julder Gémez, profesor encargado del contrato
en la Escuela de Humanidades; Natalia Buriticd, coordinadora del componente de ASC; Catalina Guzman,
asesora cientifica; y todo el equipo de trabajo, en la que se reiteraron los compromisos de cada una de
las partes y se establecieron las fechas de entrega de cada hito.

Finalmente, se enviaron documentos y materiales al docente para facilitar una comprension més profunda
de los procesos de divulgacién que se llevan a cabo desde SIATA, lo que permitird un entendimiento
mds amplio y detallado del proyecto en su conjunto. Ingrese aqui para acceder al trabajo que se ha
adelantado.

Procesos sociales con comunidades

Para el mes de agosto y dando cumplimiento a lo establecido en el contrato 016 de la instalaciéon de
tres (3) nuevos SATC, se logré instalar la instrumentacién completa y culminar el proceso social con
una de las nuevas comunidades: Alejandro Echavarria, en el Distrito de Medellin, se finalizé la fase 3
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(Simulacién y simulacro) y quedaron en fase 4 de seguimiento. As{ mismo, se continuaron actividades
correspondientes a las fase 2 y 3 con las comunidades de San Fernando y Barrio Cristo Rey, ambas en
el municipio de Caldas. Vale la pena mencionar que se inicié proceso de viabilidad con la comunidad
de El Cairo, asociada a la quebrada La Garcia en el municipio de Bello. A continuacién, se mencionan
los avances con estos SATC y articulaciones que se derivan de algunos procesos y que pueden llevar a
instaurar la metodologia con otras comunidades. En el siguiente link se puede evidenciar informacién
correspondiente a la estrategia social.

SATC San Fernando, Caldas

A lo largo del mes de agosto, se continué realizando el proceso formativo y de acompanamiento a la
comunidad residente en el sector. Para ello se ha contado con la articulacién de la Unidad Municipal de
Gestién de Riesgo de Caldas, quienes han dispuesto para el acompanamiento a un técnico APH quien
ha capacitado a la comunidad en primeros auxilios béasicos y estrategias de respuesta en salud, tematica
para ellos fundamental dadas las necesidades percibidas en ese sentido.

De igual manera, se ha realizado formacién en salud mental en escenarios de gestién de Riesgos y Desas-
tres con objeto de seguir fortaleciendo su capacidad de respuesta general. Por otro lado, se han adelantado
procesos desde otros equipos SIATA, especialmente el de Telemetria, con objeto de afinar una estrategia
que permita viabilizar la instalacién de instrumentos y medios de comunicacion que faciliten la consoli-
dacién de esta comunidad como SATC plenamente instrumentado; en ese sentido se han realizado visitas
con los equipos para adelantar prospecciones telemétricas que indiquen los caminos a seguir para dichos
objetivos. Es importante destacar que en este sector, por estar ubicado en una zona rural y alejada del
casco urbano, la senal de los diferentes operadores de celular es casi nula; esto se convierte en un reto para
el proyecto, pues la manera convencional de comunicacién de los instrumentos no es viable, de ahi que
se esté realizando un trabajo conjunto con el equipo de Drones y Telemetria. Por otro lado, la UMGRD
estd gestionando ante EPM la instalacion de telefonia fija, ya que esto ayuda a la comunicacién de los
habitantes en caso de emergencias.

SATC Barrio Cristo Rey, Caldas

Durante este mes se siguié realizando el proceso formativo con esta comunidad. El dia 12 de agosto
se realizé el taller de apropiacion digital. En este espacio, las personas aprendieron a identificar las
herramientas con las que cuenta el proyecto SIATA para monitorear de manera oportuna y en tiempo
real los eventos asociados a precipitaciéon. El lunes 26 se realizé el ejercicio de simulacion en el cual, con
apoyo del equipo Operacional y lideres de cadena de llamadas se logré hacer esta representaciéon en donde
se puso en practica el protocolo establecido anteriormente con la comunidad. Ver figura 16.1.

Se espera que el préximo mes se pueda culminar de forma satisfactoria el proceso formativo con este

SATC.
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Figura 16.1: Actividades realizadas en Barrio Cristo Rey.

SATC EI Cairo, Bello

El 16 de agosto se realizé un recorrido por el sector para evaluar la viabilidad de instalar un SATC en
el sector El Cairo, asociado a la quebrada La Garcia, en el municipio de Bello 16.2. Durante la visita, se
identificaron posibles ubicaciones para la instalacion de los sensores y se reconocié a la comunidad que par-
ticiparfa en el proceso, mediante un ejercicio de comunicacién directa. Aunque no hubo acompanamiento
de lideres comunitarios en el recorrido, en acercamientos previos se evidencié su disposicién para comen-
zar el proceso. Esta actividad se llevé a cabo con el equipo de Telecomunicaciones, Mantenimiento y
Logistica del proyecto, funcionarios de la UMGRD y organismos de socorro de Bello.
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Figura 16.2: Visita de viabilidad El Cairo, Bello.

Estado actual de los SATC

Para este mes, también se continio la fase de seguimiento y algunas actividades con los SATC ya conso-
lidados, con el fin de fortalecer las capacidades instaladas en los territorios y propender por comunidades
resilientes ante los retos climaticos que afronta la regién.

En la Tabla 16.1 se describen las actividades realizadas durante el mes de agosto de 2024. Ademsds, en el
enlace procesos sociales, se puede consultar el detalle de éstos por municipio.

Tabla 16.1: Actividades realizadas en los SATC durante el mes de agosto de 2024.

Municipio SATC ‘ Fecha ‘ Actividad ‘
Barbosa. SATQ Santa Marta 9024-08-09 Seguimiento via telefénica y
- Hatillo WhatsApp.
S : . t ’ t 1 f/ B
Barbosa SATC Buenos Aires | 2024-08-12 cguinuento  via - telelotca .y
WhatsApp.
Barbosa SATC La Primave- 2024-08-18 Seguimiento via telefénica y
e WhatsApp.
Barbosa SATC La Isaza 2024-08-12, 28 Seguimiento via WhatsApp.
Seguimient lid itari
Girardota | SATC Jamundi 2024-08-28 eguimiento a lider comunitaria

via WhatsApp.
Seguimiento a lider comunitaria
via WhatsApp.

Continta en la siguiente pagina

Copacabana| SATC Guadalajara | 2024-08-28 y 29
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Municipio

Tabla 16.1 — Continuacion de la pagina anterior

Actividad

Seguimient fa teleféni
Copacabana| SATC Las Vegas 2024-08-17 CSUIMIENTo Vi teiefomeay
WhatsApp.
S imient fa  teleféni
Copacabana| SATC Barrio Maria | 2024-08-26 estiiento - via - teleionica .y
WhatsApp.
Tall tion d i 1
Copacabana| SATC La Asuncién | 2024-08-08 A-el ESHION €e Coclones en fa
GRD
Soanimionto via telofomi -
Copacabana| SATC La Asuncién | 2024-08-06 y 09 estiiento via tefelonica v via
WhatsApp.
Ipvitacién al programa Somos
Bello SATC Cafetal 2024-08-20 Area del canal de television Te-
lemedellin.
Bello SATC Cafetal 2024-08-22, 26, 27, 28, | Seguimiento via telefénica y via
29 y 30 WhatsApp.
Acomapanamiento a visita de de-
legacion de Ecuador, profesiona-
Bello SATC Ca,fetal 2024-08'28 les del AMVA y SIATA en el
SATC El Pesebre.
Bello SATC Potrerito 2024-08-01, 13, 21,29y | Seguimiento via telefénica y
30 WhatsApp.
Seguimient fa teleféni
Bello SATC Hato Viejo | 2024-08-01, 13, 21 y 22 | = o iento via  teiclomica -y
WhatsApp
Revisid o Instalacion cama
Bello SATC Hato Viejo 2024-08-22 CVISION PHRto Hhstaacion catma
ra
Bello SATC Espiritu 9024-08-01, 13 y 21 Seguimiento via telefénica y
Santo WhatsApp.
SATC José Antonio | 2024-08-01, 6, 7, 8, 13, | Seguimiento via telefénica y
Bello ,
Galan 21y 28 WhatsApp.
- Seguimient fa teleféni
Medellin | SATC Salado (Pa- | o501 10 01 13, 15 y 21 | Doswimiento via telelonica y
rafso) WhatsApp.
Seguimient fa teleféni
Medellin | SATC Salado (Las | o004 5 01 13y 91 estiento - via - teletonica -y
Playas) WhatsApp.
-08- Seguimient fa teleféni
Medellin SATC Santa Rita 2024-08-01, 8, 12, 13, cetiiento . via - telelonica -y
20, 21, 26 y 28 WhatsApp.
_08- Seguimient t teleféni
Medellin SATC Santa Lucia 2024-08-01, 7, 8, 13,21 | Seguimiento  via celonica
Y 27 WhatsApp.
Medelltn | SATC Alejandro | 2024-08-01, 5, 13, 21 Y T ) ,,
Echavarria 23 Seguimiento via telefénica.
Seguimient lid itari
Medellin~ | SATC La Palma | 2024-08-28 estuiiento & fdek comunitana
via WhatsApp.
Continda en la siguiente pagina
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Tabla 16.1 — Continuacion de la pagina anterior

Actividad

Municipio SATC

Fecha

, SATC Aures - El | 2024-08-01, 02, 15, 21, | Seguimiento a lider comunitaria
Medellin T T e )
Chorro 28y 31 via WhatsApp.
Visita de representante de la
Medellin %ﬁTC Aures - El 2024-08-02 cdmara para conocer la experien-
orro
cia de los SATC.
Medellfn SA’TC Aures - El 9024-08-28 St,eguimiento a lider comunitaria
Chispero via WhatsApp.
Seguimient lid ita-
Medellin | SATC Las Violetas | 2024-08-28 CUIIIENTO €O HAel cotmunita
ria via WhatsApp
Seguimient lid ita-
Medellin | SATC El Hoyo 2024-07-29 cotiiento coll Hdel comunita
ria via WhatsApp.
Seguimient lid itari
Medellin | SATC El Hoyo 2024-08-22, 23, 27 y 28 | T BIHHENEO & ACCr COMUNTata
via WhatsApp.
Medellfn SATC Pesebre 2024-08-15, 21, 23, 26, S?guimiento a lider comunitaria
28, 29 y 30 via WhatsApp.
Visita de delegacion de Ecuador,
3 profesionales del AMVA y SIA-
Medellin SATC Pesebre 2024-08-28 TA con el fin de conocer la expe-
riencia del proceso formativo.
, SATC Las Playitas
Medellin ~ Aguas Frias Y 2024-08-12 y 28 Seguimiento via WhatsApp.
Envigado SATC Remanso 2024-08-12 y 28 Seguimiento via WhatsApp.
Se realiza taller de Protocolo de
. emergencia, junto a UMGRD y
Envigado SATC Remanso 2024-08-21 Cuerpo de Bomberos Volunta-
rios.
SATC Santa Maria
Itagif 1 2024-08-17 Seguimiento via WhatsApp.
Itaguf SATC Villa Lia 2024—08—12, 27 y 28 Segu1m1ento via WhatsApp
S imiento via WhatsA te-
Estrella SATC El Pedrero | 2024-08-23 COUIIIENTO Via WAAISADD ¥ e
lefénica.
- Seguimient fa llamada te-
Estrella | SATC T Inmacu- o0, 68 19 4 93 commiento via Tamada 1e
lada lefénica.
Estrella SATC La Raya 2024-08-12, 13, 27 y 28 | Seguimiento via WhatsApp.
SATC PI Pla-
Sabaneta cer T 20240812 y 28 Seguimiento via WhatsApp.
Reunién presencial junto a
Sabaneta SATC Playas Pla- 2024-08-14 UMGRD para clarificar proceso
cer
de seguimiento a futuro.
Continta en la siguiente pagina
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Tabla 16.1 — Continuacion de la pagina anterior

Actividad

Municipio

Sabaneta SATC Plebiscito 2024-08-12, 25, 26 y 28 | Seguimiento via WhatsApp.

Caldas SATC La Clara 2024-08-28 Seguimiento via WhatsApp.
Seguimient fa  teleféni
Caldas SATC Andalucia | 2024-08-19 estuiento - via - telefomicea -y
WhatsApp.
Seguimient fa teleféni
Caldas SATC Mandalay 2024-08-04 estiiento - via - telionica .y
WhatsApp.
Caldas SATC Cristo Rey 2024-08-12 Taller geoportal.
Caldas SATC Cristo Rey 2024-08-26 Ejercicio simulacién.
. 2024-08-01, 02, 08, 10, | Seguimiento via telefénica y
Caldas SATC Cristo Rey 12, 23, 26 y 29 WhatsApp.
Se acompana taller dictado por
Caldas (SifTC San Fernan- 2024-08-01 UMGRD sobre primeros auxilios
bésicos.
Se acompana taller dictado por
Caldas (SiOATC San_ Fernan- 2024-08-08 UMGRD sobre primeros auxilios
bésicos.
Se realiza taller Salud mental en
Caldas SATC San Fernan- 2024-08-22 la Gestién de Riesgos y desastres

do con acompanamiento AMVA.

Se realiza reuniéon con equipo
de Telemetria para identificar

SATC San Fernan-

Caldas do 2024-08-29 puntos geograficos que permitan
continuar con ejercicio de Pos-
peccién.

Caldas SATC San Fernan- 2024-08-01, 06, 12, 28 Seguimiento via telefénica y

do WhatsApp.

Acciones que fortalecen los procesos sociales con las comunidades y los publicos de interés:

s El dia 14 de agosto, se realizé reunién con lideres del SATC Playas Placer y con la UMGRD de
Sabaneta con objeto de concertar estrategias de seguimiento y acompafiamiento para la comunidad
residente este sector, donde la convocatoria se ha dificultado en ocasiones. Se realizé encuadre para
ello y se definieron nuevas fechas para la realizacién de nuevos ejercicios formativos. En la figura
16.3 se evidencia este ejercicio.

De igual manera, se definié la fecha para la realizacién de una nueva socializacién en el sector el
Placer de Judas, el dia 04/09/2024, ésta con el objetivo de considerar la instalacién de una segunda
alarma en un sector aledano al SATC donde el sonido de la alarma instalada no es completamente
percibido.

148




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

Figura 16.3: Visita a lideres comunitarios y de SATC Playas Placer.

= El dia 22 se realiz6 visita al SATC Hato Viejo junto con el equipo de Telecomunicaciones para
revisar el punto de instalacién de la cdmara, que complementard el monitoreo existente. Durante
la visita, se realiz6 un registro fotografico y se tomé la ubicacién exacta del sitio. Esta actividad se
llevé a cabo en compania del lider comunitario.

Piloto SATC por incendios de cobertura vegetal

Durante el mes de agosto se logré tener un primer acercamiento con la comunidad Plan de Monos en
el municipio de Bello. El taller de socializacion se realizé el dia 11 de agosto, donde se cont6 con el
acompanamiento del Cuerpo de Bomberos del municipio, la UMGRD, el equipo de incendios y el equipo
Social del proyecto. En este espacio asistieron doce (12) personas de la comunidad donde se mostraron
participativos, interesados y dispuestos por el plan piloto de incendios de cobertura vegetal que se desea
ejecutar en esta comunidad. Ver figura 16.4. Con este primer taller se dio inicio a la metodologia ya
estipulada en meses anteriores. En el siguiente link se puede evidenciar metodologia de la propuesta de
implementacion SATC piloto - incendios zona de interfaz.
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Figura 16.4: Ejercicio de socializaciéon en Plan de Monos.

Identificar y diseinar metodologias para los SATC que permitan vincular a la poblacién
con discapacidad

Durante el mes de agosto se adelant6 con la Red de Gestién Inclusiva del Riesgo de Desastres y Dis-
capacidad de América Latina y el Caribe (Red GIRDD - LAC) la programacién de un encuentro en
el cual se quieren intercambiar las experiencias que se tienen frente al tema ambiental y de gestion del
riesgo, y revisar la posibilidad de generar convenios en temas especificos de accesibilidad. Este encuentro
se programé para el 9 de septiembre de 2024 via Zoom.

WP3.3.3. Participar de diferentes espacios técnicos y de gobernanza

El 15 de agosto el equipo Social del SIATA participé en el evento “Sistemas de Alerta Temprana: una
apuesta de ciudad para la gestion del riesgo de desastres”. El evento se llevé a cabo en el Distrito de
Medellin y se participé como ponentes dando un contexto de la importancia de los SATC ubicados en el
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Distrito, el rol fundamental del lider de cadenas de llamadas, la instrumentaciéon con la que se cuenta y
el apoyo que desde STATA se tiene con la informacién que se comparte 24/7 y en tiempo real. De igual
manera se destaca la participacion del lider del equipo de Meteorologia y Coordinacién de Geociencias
como ponentes. Estos espacios se generan de manera articulada con el DAGRD y con la participacién de
los lideres de las cadenas de llamadas y comunidades de los SATC del Distrito de Medellin, con el fin de
brindar informacién puntual y clave generada en el proyecto, que aporte a la toma oportuna de decisiones
en cada uno de los sectores.

Para los dias 28, 29 y 30 de agosto, el proyecto SIATA participé en el XIV IDRIM “Comunidades
Resilientes a los desastres por la vida” en la ciudad de Cartagena. Este espacio reuni6 actores de diferentes
lugares del mundo, interesados en la gestién del riesgo de desastres y la resiliencia de las comunidades
vulnerables. Durante las jornadas se abordaron temas de percepcion del riesgo, incendios forestales,
sistemas de alerta temprana, modelos de prediccion y prondsticos, cambio climatico y diversas experiencias
de zonas que han llevado a cabo procesos exitosos. La participacion por parte del proyecto en este evento
tuvo tres momentos importantes:

1. El Equipo de Ingenieria Sismica participd junto con la Universidad EAFIT con la presentacién de
una sesién especial titulada ;FEstoy en riesgo si ocurre un sismo?, en la cual se expuso el proceso de
creacion del taller de riesgo sismico y se realizaron algunas de las actividades con los asistentes. En las
fotografias de la Figura 16.5 se observan algunos momentos del desarrollo de la ponencia, en los cuales los
participantes tuvieron la oportunidad de confrontar sus creencias sobre los conceptos del riesgo sismico
con el material que les fue presentado. Esto permitié mostrar cémo el conocimiento cientifico puede
transformar la percepcién que las personas tienen de los sismos y sus riesgos asociados, e invitar a otros
actores sociales de la gestién del riesgo de desastres a replicar la metodologia del taller en sus regiones.

Figura 16.5: Desarrollo de la sesién especial: ;FEstoy en riesgo si ocurre un sismo? dictada en la confe-
rencia internacional IDRiM 2024 por personal del equipo de Ingenieria Sismica del proyecto SIATA y la
profesora titular de la Universidad EAFIT, Ana Beatriz Acevedo.

2. Se tuvo una ponencia que estuvo a cargo del Area Metropolitana, “SIATA: dos décadas de innovacién
en alertas tempranas para Medellin y el Valle de Aburrd”. En este espacio se socializé sobre cémo ha
crecido el proyecto durante muchos anos y cémo éste ha fortalecido las capacidades del territorio.

151




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

3. Por dltimo, se conté con la participacion en el stand de la Universidad EAFIT para socializar el proyec-
to, ademas de mostrar la experiencia interactiva con los SATC que se tienen en el territorio metropolitano.

Estos espacios son fundamentales para afianzar y actualizar conocimientos y conocer de cerca las expe-
riencias que se estan dando en otros paises.

Por 1ltimo, desde el componente de Calidad del Aire se asistié al curso de Entrenamiento en Calidad del
Aire y Salud Publica en el marco del proyecto Desarrollo de un programa de Gestion del Conocimiento
en contaminacion atmosférica y sus efectos en la Salud en el Valle de Aburrd Antioquia, aprobado por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia - MINCIENCIAS, financiado por el Sistema General de Regalias y
ejecutado por el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Universidad de Antioquia y Universidad
Nacional. Este curso fue desarrollado en la Sede La Nubia de la Universidad Nacional de Colombia - Sede
Manizales, durante los dias 15 y 16 de agosto de 2024.

Los facilitadores del Curso fueron investigadores de la Facultad de Ingenieria del Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid, de la Facultad Nacional de Salud Publica de la Universidad de Antioquia, de
la Facultad de Minas Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin, y expertos nacionales de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogotd y de la Universidad Industrial de Santander. En el
curso participaron ademas, investigadores, académicos y profesionales de instituciones gubernamentales
que trabajan el tema de salud y calidad del aire.

Durante el desarrollo de este curso se pudo fortalecer el conocimiento sobre la caracterizacién fisicoquimica
y microbioldgica del PM2.5 ambiental y sus impactos en la salud humana a partir de investigaciones
nacionales, y se conocieron de forma general, herramientas informaticas para la toma de decisiones.

Intercambio de experiencias

= Durante los ejercicios de intercambio de experiencias, y por solicitud de la Entidad, recibimos a
la delegacién de Ecuador USAID, compuesta por varios funcionarios de diferentes instancias de
gobierno, interesadas en los ejercicios de financiacién del Estado y su procesos de sostenibilidad,
en todos los procesos de articulacién con los demas gestores de riesgo y especialmente en todos
los procesos para la Apropiacién Social del Conocimiento. El ejercicio fue realizado durante tres
jornadas los dias 26, 27 y 28 de agosto, dando respuesta a todas las solicitudes de informacién, en
jornadas de medio dia. Fueron recibidos en la Torre STATA por el equipo técnico durante 4 horas,
donde pudieron evidenciar los ejercicios de monitoreo y primera notificaciéon a los interesados. En
la segunda jornada se visité el SATC El Pesebre para referenciarse en temas de gestion del riesgo
y el proceso formativo con las comunidades. Es por eso que acompana también este recorrido
la lider comunitaria del SATC El Pesebre y la lider del SATC El Cafetal, ambas referentes de
liderazgo y compromiso con temas comunitarios y ambientales y demostrando que es posible el
ejercicio de corresponsabilidad de las partes del proceso. Durante el recorrido se compartieron retos
y logros del proceso social en comunidades en riesgo por inundacién o avenida torrencial, como era
la participacion y el compromiso de la comunidad con la instrumentacién, con la comunicacién con
SIATA y la toma de decisiones para la activacién del protocolo de emergencia. Una imagen de la
visita de esta delegacion se muestra en la figura 16.6.
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Figura 16.6: Visita delegacién Ecuador - USAID, AMVA y SIATA.

Finalmente, en la ultima jornada de 4 horas se realizé un proceso demostrativo con toda las herra-
mientas pedagdgicas y ludicas que tiene el proyecto, gracias al componente de apropiacién social
del conocimiento. En la jornada también se presentaron las estrategias de educacion y divulga-
cién, presentando casos de éxito y resolviendo dudas sobre los procesos de democratizacién de la
informacion.

s Accién EAFIT, es un espacio creado por la Universidad EAFIT para conectar con los retos de la
educacion a futuro. Alli estuvimos presentando el proyecto y explicando como hemos planteado
la solucién a retos tecnoldgicos, sociales, y las estrategias de ASC para conectar lo técnico con
la ciudadania. Ademéds realizamos talleres practicos para aprender a realizar pluviémetros y otros
sensores, asi como experimentos para demostrar conceptos relacionados a la calidad del aire.

WP3.3.4. Gestionar las estrategias y redes con grupos de interés para la identifica-
cion de potencialidades y la implementacidon de acciones

Conexiones Territoriales

En el marco de la estrategia social, se continué desarrollando el programa de Conexiones Territoriales a fin
de vincular a la ciudadania en general con las teméticas del proyecto STATA, promoviendo la apropiacién
social del conocimiento. Vale la pena destacar que esta estrategia se realiza con una periodicidad diferente
a las realizadas con las comunidades, UMGRD u organismos de socorro. Aqui se puede consultar la
informacién correspondiente a Conexiones Territoriales.

Durante el mes de agosto se adelantaron siete (7) encuentros. Algunas capacitaciones se realizaron en los
municipios de La Estrella, Itagiii, Caldas, Sabaneta y Distrito de Medellin. En la Tabla 16.2 se describen
los procesos llevados a cabo para este mes.
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Tabla 16.2: Actividades de Conexiones Territoriales - agosto de 2024.

Entidad y/o
Fecha Municipio rritorial Actividad equipo que
acompana

Conexién te-

Socializacién SIATA y del SATC
UNIPOL Aures | Aures El Chispero a jévenes en | Equipo Social y
II formaciéon para ser parte de la | DAGRD.

Policia Nacional de Colombia

02/08/2024 | Medellin

Equipo Social y
Sismica.

Comunidad sec- Reunién presentacién SIATA y Equipo Social 'y

20/08/2024 | Ttagid Guardabosques | Taller de riesgo sismico

27/08/2024 | Envigado tor El Salado - . . UMGRD de Envi-
Estrategia Social
Parte alta gado.
Comunidad ba- . . Equipo Social y
27/08/2024 | Sabancta | rrio Marfa Auxi- | Rewnion presentacion SIATA 'y | yr0pny de Saba-
. Estrategia Social
liadora neta.

Guardabosques

29/08/2024 | La Estrella La Estrella

Taller apropiacién digital STATA | Equipo Social.

Para este mes de agosto, se da inicio al proceso formativo y de acompanamiento con dos comunidades del
sur del Valle de Aburré: la comunidad del sector El Salado - parte alta y la comunidad del barrio Maria
Auxiliadora. Ambas han sido contactadas y priorizadas por las respectivas UMGRD de los municipios
en que residen para dicha formacién. Asi mismo, segin lo mencionado por los funcionarios de estas
dependencias, se pueden considerar comunidades candidatas para la construccién de posibles Sistemas
de Alerta Temprana Comunitarios. En la figura 16.7 se evidencian algunas de estas acciones.

Figura 16.7: Encuentro de socializaciéon con comunidades no SATC.
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WP3.3.5. Fortalecer los procesos con los gestores de riesgo, organismos de socorro,
UMGRD vy publico de interés

Unidades Municipales de Gestion del Riesgo de Desastres UMGRD

Durante el mes de agosto, se llevaron a cabo dos (2) visitas a las Unidades Municipales de Gestién del
Riesgo de Desastres (UMGRD) en los municipios de Sabaneta y Girardota. El propésito de estas visitas
fue dialogar sobre temas clave como el estado actual de los Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios
(SATC), la solicitud de nuevos SATC, la instrumentacién disponible en los municipios y otras necesidades
relacionadas con el proyecto.

Ademsds, se realizaron seis (6) capacitaciones dirigidas a los funcionarios de las UMGRD y a las depen-
dencias asociadas, como las Secretarias de Medio Ambiente. Estas capacitaciones tuvieron como objetivo
fortalecer las capacidades técnicas y operativas de los equipos. Los talleres incluyeron: susceptibilidad de
incendios en Sabaneta; video para las redes sociales de la Alcaldia de Sabaneta; taller de Geoportal en
Girardota; taller de cambio climatico en La Estrella; taller de gestién de emociones en Copacabana; y
taller de salud mental en la gestion del riesgo en el municipio de Caldas.

Organismos de Socorro

Se realizaron acciones que dan cuenta de la articulacién constante que tiene el proyecto SIATA con
los organismos de socorro del Valle de Aburrd durante el mes de agosto, con un total de 84 bomberos
participantes en los encuentros y actividades con el STATA. En el siguiente enlace se presenta la evidencia
asociada a la estrategia social. En la Tabla 16.3 se describen los procesos llevados a cabo, y en Figura 16.8
evidenciamos algunos de los encuentros realizados con organismos de socorro durante el mes de agosto.

Tabla 16.3: Actividades Organismos de Socorro - agosto de 2024

Municipi# Actividad Publico i
acompana
13/08/2024 Copacabanp Taller Salud mental en la GRD Cuerpo Voluntario Eqmpo So-
de Bomberos cial
- s . Equipo So-
16/08,/2024 La Estre- 'I‘.aller/l\{[odelamon y prondstico | Cuerpo Voluntario cial y equipo
lla hidroldgico de Bomberos . .
Hidrologia
. Equipo  So-
20/08/2024 | Girardota | Taller Variabilidad climéatica Cuerpo_ Voluntario cial y equipo
de Bomberos .
Meteorologia
, Equipo  So-
Medellin Taller Apropiacion Digital y Por- | Cuerpo Oficial de | cial, equipo
20/08/2024 | - Buenos o :
Aires tal dividido Bomberos Operacional
y DAGRD
21/08,/2024 CopacabanaReumon de articulacién Grupo | Cruz R:OJa .Seccm— Equlpo So-
apoyo Copacabana nal Antioquia cial
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Medellin Equipo So-
Taller Apropiacién Digital y Por- | Cuerpo Oficial de | cial, equipo
21/08/2024 - Buenos o .
Aires tal dividido Bomberos Operacional
y DAGRD
, Equipo  So-
Medellin Taller Apropiacién Digital y Por- | Cuerpo Oficial de | cial, equipo
22/08/2024 | - Buenos o .
Aires tal dividido Bomberos Operacional
y DAGRD
, Equipo So-
Medellin Taller Apropiacién Digital y Por- | Cuerpo Oficial de | cial, equipo
27/08/2024 - Guaya- L .
bal tal dividido Bomberos Operacional
y DAGRD
Taller Gestién emocional en la | Cuerpo Voluntario | Equipo So-
27/08/2024 Copacabanga GRD de Bomberos cial

Figura 16.8: Acompanamiento a Organismos de Socorro durante el mes de agosto 2024.

Se considera importante destacar que al proceso formativo y de acompanamiento se han vinculado nuevas
compaiiias del Cuerpo de Bomberos Oficiales de Medellin, lo que ha facilitado que se integren los esfuerzos
formativos, se unifiquen los lenguajes de acompanamiento para estos cuerpos y se amplie la capacidad
instalada en temas de alertas tempranas para el distrito especial. De igual manera, la apertura a los
ejercicios de capacitacién que facilitan concertar espacios constantes y nutridos.

Ademas, se considera importante el retomar alianzas con otros Organismos de Socorro, como la Cruz
Roja Seccional Antioquia, con quienes se ha realizado una reunién orientada a encuadrar procesos de
acompanamiento y colaboracién mutua.
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Articulacién SIATA y gestores del riesgo

El seguimiento de las condiciones hidrometeoroldgicas en el Valle de Aburrd condujo a la realizacion de
once (11) comunicaciones telefénicas con organismos de gestién del riesgo y atencién de desastres de los
municipios del territorio. En la Tabla 16.4 se presenta un resumen de estos llamados por tipo de alerta:

Tabla 16.4: Resumen de llamados a organismos de gestion del riesgo del Valle de Aburra.

Tipo de llamado ‘ Nuamero ‘

Llamados por aumentos de nivel del rio y las quebradas 2

Llamados por drenaje urbano (deprimidos viales)

2
Llamados por incendios 6
1

Llamadas atendidas en apoyo a la atencién de emergencias

En cuanto a las comunidades de los SATC, se realizaron cuatro (4) interacciones con lideres y cero (0)
activaciones de alarmas. Ver Tabla 16.5.

Tabla 16.5: Resumen de llamados a comunidades de los SATC y activaciones de alarma.

Tipo de llamado Numero ‘
Llamados a lideres comunitarios de los SATC 4
Activaciones de alarmas comunitarias de los SATC 0

En el siguiente link Bitdcora de interacciones se encuentra informacién mas detallada sobre estos llamados.

En cuanto al equipo de Teledeteccién, durante el mes de agosto, se participé con una presentacién en la
reunién mensual de la Comisién Técnica Interinstitucional de Incendios de Cobertura Vegetal e Interfaz.
En este evento se apoyé al funcionario del AMVA Carlos Alejandro Henao Vargas, en la presentacién
“Gestién del riesgo desde la prevencién con uso de equipos VANT”, en donde se muestran los resultados
obtenidos a partir del uso de drones para la inspeccién de coberturas y Box Culvert en diferentes quebradas
del Valle de Aburra. En el enlace capacitacién a gestores de riesgo, se observa las capacitaciones realizadas
por el equipo de Teledeteccién a diferentes gestores de riesgo durante la vigencia actual.

WP3.3.6. Apoyar al AMVA en los espacios de gobernanza donde se promuevan
conversaciones ciudadanas

Para el mes de agosto se tuvieron avances en el trabajo articulado con la Escuela de Humanidades de la
Universidad EAFIT. Las actividades realizadas se describen a continuacién:

= Se hizo una revisién de caso detallando las diferentes solicitudes de informes que se le realizan al
proyecto.

= Se asistié a la reunién de articulacion entre entidades sobre Drenaje Urbano con el fin de hacer
analisis de discurso y responsabilidades.
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= También se asistié al evento convocado por el DAGRD para socializar diferentes tematicas con los
lideres comunitarios de los SATC del Distrito. La asistencia a este espacio tuvo el mismo objetivo
de analizar el discurso de los participantes y como es su participacion en estos espacios.

En el siguiente enlace se pueden consultar las evidencias de estas actividades evidencia avances Gober-
nanza.
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WP3.4. Gestion del conocimiento
técnico y cientifico

WP3.4.1. Generar los boletines técnicos e informes especializados de cada uno de
los componentes del proyecto

En el mes de agosto, el equipo STATA presenté un (1) informe del comportamiento de la calidad del
aire, en términos de los contaminantes criterio, el cual se envia desde el AMVA para dar respuesta a
un requerimiento de la Procuraduria, alcanzando un acumulado de seis (6) en la vigencia. En el mes
no se presentd ningtn informe anual consolidado del comportamiento anual de todos los pardmetros de
calidad del aire, razén por la cual el acumulado en la vigencia permanece en uno (1). En el mes que se
documenta, no se entregé informe de proyeccion y cierre de un periodo de gestién de episodios, razén por
la cual el indicador correspondiente permanece en 2.25 de ejecucion. En la cuarta semana del mes que
se documenta, se publicé el informe de avance mensual, para un acumulado de seis (6) en la vigencia.
Finalmente, debido a la fecha en la cual se encuentra el proyecto, no se ha publicado el informe consolidado
anual de la vigencia.

WP3.4.2. Documentar, administrar y socializar procedimientos, protocolos y ma-
nuales de los diferentes procesos

Reportes operativos diarios

Los reportes operativos diarios contienen el resumen de las alertas que se hayan presentado durante las
dltimas 24 horas: reporte de eventos de precipitacion, reportes de aumento a nivel de riesgo asociado
a inundacion del rio, las quebradas o inundaciones en deprimidos viales, maximo registro de rafagas de
viento y temperatura, reportes sobre movimientos en masa monitoreados, calidad del aire, reporte de
incendios, eventos sismicos, apoyo a organismos externos e interacciones con organismos de gestiéon de
riesgos, comunidades y activacién de alarmas en SATC en la jurisdiccién del valle de Aburra.

Reportes de prensa ante ocurrencia de eventos extremos de precipitacion

En estos se hace un resumen de las caracteristicas mas relevantes de los eventos, con informacién de
acumulados maximos de precipitacién de radar, acumulados maximos de precipitaciéon en la red plu-
viométrica, descargas eléctricas, aumentos de nivel a riesgo naranja y rojo, llamados a organismos de
gestion del riesgo y comunidades de los Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios (SATCs), activacio-
nes de sirenas, e inundaciones de deprimidos viales monitoreados por el proyecto STATA. Estos pueden
ser consultados en Informes de prensa

En cuanto a los informes de prensa ante la ocurrencia de eventos extremos, en el mes de agosto se
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realizaron tres (3). A continuacién se listan estos informes:

= Informe de prensa evento 3192
= Informe de prensa evento 3206

= Informe de prensa evento 3208

Reporte diario prondstico meteoroloégico

Este reporte cubre la generacion de prondsticos meteoroldgicos a través de la revision e interpretacion de
datos de observaciones, modelos numéricos, imagenes de satélite, radar y otras herramientas meteorolégi-
cas, para la obtencién de informacién para la planificacién y toma de decisiones. El documento resume
dichas observaciones y se envia diariamente a la direccién del Area Metropolitana.

A partir del 7 de agosto se empezaron a generar estos reportes por solicitud del AMVA. Durante este
mes se enviaron 23 de estos documentos. Estos informes se pueden consultar en Reportes prondstico
meteoroldgico.

En cuanto al equipo de Teledeteccién, durante el mes de agosto se generaron seis (6) documentos y
modificaron cuatro (4), los cuales ya cuentan con el cédigo asignado por el Sistema de Gestién de Calidad
del proyecto SIATA.

WP3.4.3. Responder a las solicitudes del AMVA, entidades publicas y privadas,
ciudadania y medios de comunicacién

En el mes de agosto, desde el equipo de Calidad de Datos se dio respuesta a 14 solicitudes especiales de
informacién, es decir, solicitudes de entidades relacionadas con la gestion del riesgo y la gestién ambiental.
En el siguiente enlace podréd obtener mayor informacién al respecto: Calidad Datos.

En cuanto al equipo de Teledeteccién, durante el mes de agosto, se envid, via correo electrénico, infor-
macién variada relacionada con los productos crudos y procesados elaborados por el Equipo. En total se
respondieron quince (15) requerimientos, los cuales inclufan el envio de la siguiente informacién: nueve
(9) ortomosaicos, seis (6) Modelos Digitales de Superficie -DSM-, cinco (5) modelos digitales de terreno
-DTM-, cuatro (4) archivos en formato “.kmz”, tres (3) respuestas relacionadas con poligonos histéricos
o informacién de sobrevuelos, una (1) comparativa de productos, un (1) producto cartografico en formato
“.pdfz un poligono en formato “.kmz”. La mayoria de respuestas se dieron por sobrevuelos al equipo de
Telemetria del proyecto STATA (3), monitoreos a Box Coulvert, solicitados por el AMVA (2) y monitoreos
a SATC (2), solicitados por los equipos Social e Hidrolog{a del proyecto SIATA. En el enlace respuestas
equipo de Teledeteccién, se puede observar todas las respuestas emitidas en el transcurso del contrato
actual, su descripcién, el solicitante, productos enviados, entre otra informacién.
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WP3.4.4. Realizar procesos de investigacion en temas relacionados y de interés del
proyecto y de la Entidad

Ejercicios de investigacion de apropiacién social del conocimiento

Desde la visién de un proyecto de ciencia, tecnologia e innovacién, la investigaciéon debe ser un pilar
fundamental. Este se ha venido convirtiendo en un aspecto importante para el componente de apropiacién
social del conocimiento por las potencialidades y contribuciones que puede proporcionar para desarrollar
las actividades contractuales; es por esta razén que se vienen adelantando algunas apuestas. Una de ellas,
consiste en una revision sistematica de la literatura mediante bases de datos como SCOPUS y WOS, para
configurar la definicién de apropiacién social de la ciencia y cudl es el aporte de este proceso en las lineas
de divulgacién, educacion y social del proyecto STATA. Durante el mes de agosto se estuvo avanzando en
la lectura de los articulos. Ingrese aqui para acceder al trabajo que se ha adelantado.

Las actividades de investigacion desarrolladas durante el mes posibilitan continuar creciendo como com-
ponente en este campo. El propdsito es seguir avanzando para que en éste se consoliden unas lineas de
investigacion claras que le aporten a los procesos educativos del proyecto con sus ptublicos objetivo. Las
exploraciones que se han venido realizando en eventos, congresos y ejercicios de investigacion, reafirman
la necesidad de fortalecer los procesos investigativos en la apropiacién social del conocimiento, abriendo
posibilidades desde los enfoques de las ciencias sociales para indagar y analizar el alcance en asuntos
como la percepcidn frente al riesgo, la comprensién y aplicacién del conocimiento, la toma de decisiones,
etc., que el proyecto SIATA esta teniendo en el territorio con las diferentes comunidades.

VIl Congreso Iberoamericano de Educacion Ambiental

E1 VIII Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental, que se realizard en Cali del 16 al 18 de octubre,
es un espacio clave para la reflexién, el intercambio de ideas y el fortalecimiento de propuestas en torno
a la educacién ambiental y la gestién de riesgos frente al cambio climético. Este evento es la primera
vez que se celebra en Colombia, y para el proyecto SIATA, su participacion es crucial para socializar sus
experiencias, fortalecer sus estrategias pedagdgicas y metodolédgicas, e intercambiar conocimientos con
otros proyectos educativos en temas ambientales. Ademads, el congreso permite visibilizar los logros y
retos de STATA, posicionandolo como un proyecto estratégico en la apropiacién social del conocimiento.
También, se busca resaltar la participacién de docentes que han trabajado con SIATA en proyectos
de investigacion escolar, fortaleciendo su red de educadores y sus procesos pedagdgicos en educacién
ambiental. Todo esto responde a los objetivos del WP3 del proyecto, enfocados en generar espacios de
intercambio académico y fortalecer los procesos educativos de los Semilleros de Ciudadanos Cientificos y
la Red de Educadores Cientificos.

Durante el mes de agosto, nos notificaron la aceptaciéon de las dos (2) propuestas presentadas por el
proyecto STATA, ademés de la postulacién presentada por los docentes de la Red de Educadores Cientificos
que estuvo siempre acompanada por los profesionales del proyecto. Ingrese aqui para ver los detalles
de las propuestas presentadas, a saber:

= Red de Educadores Cientificos: una estrategia que integra el conocimiento local para enfrentar
desafios ambientales

= Una apuesta de innovacién educativa y ciencia local Estrategias de SIATA para la gestién del riesgo
de desastres y la adaptacién al cambio climatico en el Valle de Aburra
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= Propuesta profes de la REC: Guardianes del Picacho: una experiencia de Educaciéon Ambiental para
la accién climatica

WP3.4.5. Brindar soporte tecnolégico para la gestion documental y de informacion
generada por los diferentes componentes del proyecto

Se contempla el almacenamiento de los documentos y la informacién generada por los diferentes compo-
nentes del proyecto en el repositorio propuesto y discutido en la sub-actividad [WP2.3.9.] Establecer un
ecosistema tecnoldgico para la gestion de datos. Se sugiere al lector remitirse a tal numeral para conocer
los avances a la fecha de la sub-actividad aqui relacionada.
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WP4.1. Gestionar las labores de
instalacion, mantenimiento, verificacion
y calibracién (segun aplique) de las
redes de instrumentacion

WP4.1.1. Planificar la instalacidon de nuevas estaciones e instrumentos en las diversas
redes del proyecto

Instalaciones realizadas en el mes de agosto de 2024. A continuacidon, se listan las instalaciones
realizadas durante el mes de agosto de 2024:

» Fecha instalacién: 8/08/2024 y 9/08/2024. Estaciones: Pluviémetro, Humedad Stevens y Tensiéme-
tro, con sistema de panel solar. En San Antonio de Prado, La Fortuna 1. En la Figura 18.1 se puede
observar una fotografia de la estacion.

» Fecha instalacién: 29/07/2024 y 30/07/2024. Estaciones: Pluviémetro y Humedad Stevens. En San
Antonio de Prado, La Lomita 2. En la Figura 18.2 se puede observar una fotografia de la estacién.

» Fecha instalacién: 05/08/2024. Estacién: CaAmara de nivel, La Maria, Barrio Escobar. En la Figu-
ra 18.3 se puede observar una fotografia de la estacion.

s Fecha instalacién: 06/08/2024. Estacién: Sirena Cristo Rey, Caldas. En la Figura 18.4 se puede
observar una fotografia de la estacion.
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Figura 18.1: Monitoreo Geotecnia, La Fortuna 1.
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Figura 18.2: Monitoreo Geotecnia, Lomita 2.
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5 ago 2024 1:36:44 p. m.
+6.1539N -75.6385W
Altitud:1721.0m

100730 Camara Q. la Maria, barrio escobar

Figura 18.3: Camara de Nivel, La Maria.
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729, Sirena Cristo rey - caldas

Figura 18.4: Sirena Cristo Rey, Caldas.

WP4.1.2. Gestionar y verificar la ejecucion de compras necesarias en el proyecto

En el mes de agosto de 2024 se realizaron cincuenta y un (51) solicitudes de compra relacionadas con
repuestos y consumibles para la correcta operacion de los diferentes equipos que hacen parte de las redes
de Calidad del Aire y Geociencias del territorio, asi como de las redes de Ruido Ambiental y Ciudadanos

167




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024

Cientificos. Adicionalmente, se recibieron a satisfaccién los entregables de veintiocho (28) solicitudes de
compras realizadas en meses anteriores. En el enlace compras agosto se relacionan las solicitudes de
compra realizadas durante este mes.

En el link entregas agosto se reportan los elementos recibidos a satisfaccion, los cuales permitiran el
correcto funcionamiento de los equipos que conforman las diferentes redes del proyecto.

WP4.1.3. Gestionar la logistica de transporte para la ejecucién de las actividades
del proyecto

Resumen de la gestion de logistica de transporte, agosto de 2024. Para consultar el informe
detallado sobre la gestién de logistica de transporte, se comparte el archivo Excel disponible en el siguiente
enlace: Logistica de Transporte - Informe Excel.

En este informe, se presenta un analisis detallado de los desplazamientos realizados por los funcionarios,
basado en la informacién contenida en el archivo Excel de transporte. Los datos incluyen fechas, rutas o
desplazamientos realizados, horas de inicio y finalizacién de los recorridos, asi como el kilometraje total
para cada viaje.

El archivo Excel proporciona informacién precisa sobre:

s Fecha: el dia, mes y ano en que se realizé cada desplazamiento.
» Ruta/desplazamiento: la ruta recorrida por cada funcionario.
» Horarios: hora de inicio y finalizacién del desplazamiento.

= Kilometraje: kilometros iniciales y finales, permitiendo calcular el total de kilémetros recorridos
por cada funcionario.

WP4.1.4. Gestionar protocolos de verificacion y calibracién inicial de los equipos
adquiridos

Se ha avanzado en el proceso de definicién de la metodologia y la construccién de documentacion de los
diferentes instrumentos de medicién.

WP4.1.5. Planificar el mantenimiento de estaciones e instrumentos de las diversas
redes del proyecto

Programacion mensual de visitas

La programaciéon mensual de las visitas se organiza por semanas y estd dividida por zonas y subzonas.
Cada cuadrilla estd asignada a una zona diferente durante cada semana del mes. En total, se cuenta
con siete (7) cuadrillas, cada una compuesta por dos (2) personas y un (1) vehiculo para realizar los
recorridos.

A continuacién, se muestra un ejemplo de la programacién de una cuadrilla:

Encargados: Hugo Gémez - Yovany Palacio
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» Semana 1 del mes: Zona 1-7
» Semana 2 del mes: Zona 2 - 5
s Semana 3 del mes: Zona 3 - 8

s Semana 4 del mes: Zona 4 - 6

Cada mes, el trabajo de las cuadrillas se ajusta de acuerdo a las subzonas asignadas en la programacién
semanal, asegurando que todas las dreas sean cubiertas eficientemente.

Estas zonas y encargados se pueden ver en el siguiente link: Detalle de estaciones e instrumentos por
zonas.

WP4.1.6. Garantizar el adecuado funcionamiento de infraestructura de las estaciones
de monitoreo

Actividades realizadas - infraestructura, mes de agosto

2/08/24. Se realizé la instalacién de un sensor de nivel y una cdmara en la cuenca de la quebrada La
Maria. Se mont6 un brazo en L con una cadmara y se instalé una antena adicional para asegurar la senal.
También se condujo el cable de datos desde el poste hasta el sensor.

6/08/24. Junto con un proveedor, se evalué la viabilidad de una acometida en La Maruchenga para
complementar el Sistema de Alerta Temprana Comunitario (SATC) en José Antonio Galdn. La acometida
fue considerada viable, y se procederd con la cuantificacion econémica para aprobacién.

8/08/24. Se realiz6 el mantenimiento preventivo del aire acondicionado de precisién en Casa STATA.
Las actividades incluyeron la limpieza del condensador, ajuste de componentes y revisién del compresor.
El trabajo fue completado con éxito.

9/08/24. Se recibieron trabajos de extensiéon de una torrecilla en la Institucién Educativa Concejo de
Itagiif, ampliandola de 6 a 9 metros. El objetivo fue facilitar la instalaciéon de un Irgason en una torre
aledana. El trabajo fue satisfactorio.

13/08/24. Visitas para evaluar la instalacién de sistemas de medicién de niveles de inundacién en el
Deprimido de San Juan y El Poblado, sectores con historial de inundaciones. Se coordinaran visitas con
proveedores para revisar las conexiones necesarias.

16/08/24. Se realizé una visita al sector de El Cairo para la implementacién de un Sistema de Alerta
Temprana. Se determiné la necesidad de dos (2) sirenas para cubrir eficientemente la zona. También se
llevé a cabo el mantenimiento de un aire acondicionado de precisién tipo torre.

28/08/24. Visitas al sector Robledo Kennedy para evaluar la instrumentacién en la Quebrada La Can-
tera. Se identificaron posibles puntos para la instalacién de postes y se programaran visitas adicionales
con proveedores. Ademas, se iniciaron los mantenimientos preventivos de sistemas de aire acondicionado
y de refugios del proyecto.
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Red de monitoreo de Calidad del Aire

Durante el mes de agosto de 2024 se ejecutaron de manera satisfactoria las actividades que se exponen en
la Figura 18.5 con el detalle por estacién y analizador. El registro de los mantenimientos y calibraciones
se actualiza en las bases de datos del proyecto.
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Figura 18.5: Ejemplo de actividades realizadas en las estaciones de la red de Calidad del Aire donde se
ejecutaron mantenimientos durante el mes de agosto.

Programa de limpieza
En el mes de agosto de 2024, se ejecuté un total de 45 actividades de mantenimientos locativos en la red
de monitoreo de Calidad del Aire, los cuales consistieron en:
= Aseo general (lavado de pisos y estructuras con hidro-lavadora, recoleccién y disposicién de basuras).
= Mantenimiento de aires acondicionados de los shelter.
= Labores de jardineria.

En la Figura 18.6 se muestra la evidencia de las actividades realizadas en la estacién ubicada en la
proveeduria de EPM (estacién MED-PROV).
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Figura 18.6: Evidencia de la ejecucién del programa de limpieza en la estacién Medellin Proveeduria
durante el mes de agosto de 2024.

WP4.1.7. (Calidad del aire) Garantizar el cumplimiento del plan de aseguramiento
metrolégico

Durante el mes de agosto, se realizé la calibracién de tres (3) calibradores dindmicos, cuatro (4) sensores
de temperatura y humedad, y un (1) anemémetro. En el link Plan Metrolégico (PAME) se presenta la
informacién de los equipos que fueron enviados a calibracién con proveedores externos.

Area de Anilisis y Pruebas

El Area de Analisis y Pruebas es una unidad de apoyo fundamental al proceso operativo. Se encuentra
ubicada en la Sede de Investigacién y Desarrollo del proyecto STATA (Figura 18.7). Desde esta unidad
se gestiona y administra el Plan de Aseguramiento Metrolégico, garantizando que todas las mediciones
realizadas sean confiables, precisas y trazables a estandares de medicién reconocidos a nivel internacional.

Durante el mes de agosto de 2024, se realizaron diversas actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo, asi como verificaciones, en las instalaciones del Area de An4lisis y Pruebas. Estas actividades
se enfocaron en los equipos que forman parte de las redes de Calidad del Aire y micrometeorologia.
Cabe resaltar que estas actividades se realizaron bajo condiciones ambientales similares a las condiciones
que se tienen en los sitios de medicion, evitando que se afecte la estabilidad de las mediciones y el
funcionamiento de cada uno de los componentes que constituyen los equipos, buscando mejorar y asegurar
metrolégicamente los datos, asi como garantizar un proceso trazable para cada uno de ellos. En la Tabla
18.1 se resumen los mantenimientos realizados durante el mes de agosto.
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Figura 18.7: Registro fotografico del Area de Analisis y Pruebas, ubicado en la Sede de Investigacién y
Desarrollo del proyecto SIATA.
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Tabla 18.1: Actividades de mantenimiento realizadas en el mes de agosto.

Equipo

Modelo

Mantenin

Sensor de COy CASA SIATA ARANET4 26D, 174, 276, 281, 2FB, 283 Preventivo: descarga de datos, cambio baterfas.
Sensor de COy AMVA ARANET4 277, 175, 2FA, 27D Preventivo: descarga de datos, cambio baterfas.
Sensor de CO, CASA 4 ARANET4 363 Preventivo: descarga de datos, cambio baterfas.
Analizador de O3 MED-UDEM 400E 2811 Correctivo: cambio de fuente de alimentacién de la ldmpara del fotémetro.
Anemémetro MED-CASA WINDSONIC WS60 22220148 Preventivo: prueba de funcionamiento de interface.
Generador de Aire Cero MED-PBLQ 701 4094 Preventivo: verificacién y mantenimiento.
Generador de Aire Cero MED-PJIC 701 2489 Preventivo: verificacién y mantenimiento.
Generador de Aire Cero CEN-TRAF 701 3332 Preventivo: verificacién y mantenimiento.
Generador de Aire Cero MED-ALTA 701 4097 Preventivo: verificacién y mantenimiento.
Calibrador dindmico de gases MED-CES T00E 3332 Correctivo: reemplazo de orificio critico en entrada del generador de ozono.
Analizador integrado de gas CO2/H20 | Federico Carrasquilla Irgason 1569 Preventivo: verificacion y mantenimiento.
Termohigrémetro CEN-TRAF ’ 701 3332 Instalacién.
Termohigrémetro CEN-TRAF 701 3332 Instalacién.
Controlador de flujo bajo MED-PJIC HFC-212 3955700013 Preventivo: verificacién.
Controlador de flujo alto MED-PJIC HFC-212 5298500001 Preventivo: verificacién.
Controlador de flujo bajo MED-FISC HFC-212 6038000017 Preventivo: verificacién.
Controlador de flujo alto MED-FISC HFC-212 3955600002 Preventivo: verificacion.
Horémetro MED-PJIC TH-TAH 02 Preventivo: verificacién.
Horémetro MED-CORA TH-TAH 04 Preventivo: verificacién.
Horémetro MED-CASA TH-TAH 05 Preventivo: verificacién.
Horémetro ITA-PTAR TH-TAH 06 Preventivo: verificacién.
Horémetro MED-CASA TH-TAH 08 Preventivo: verificacién.
Horémetro COP-HSMA TH-TAH 09 Preventivo: verificacién.
Horémetro ITA-POGO TH-TAH 10 Preventivo: verificacién.
Horémetro CAL-JOAR TH-TAH 11 Preventivo: verificacion.
Horémetro MED-MIRA TH-TAH 13 Preventivo: verificacién y cambio de bateria.
Horémetro EST-MAGO TH-TAH 14 Preventivo: verificacién.
Horémetro BAR-HSVP LESN 16 Preventivo: verificacién.
Horémetro MED-CASA LESN 17 Preventivo: verificacién.

En la Figura 18.8 se presenta la cantidad de mantenimientos realizados durante el mes de agosto a los
equipos, segun los periodos de verificacion establecidos en el Plan de Aseguramiento Metrolégico, los
mantenimientos correctivos por intervenciones a fallas detectadas e instalaciones de equipos en los puntos

de muestreo.
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Actividades de Mantenimiente - Agosto 2024
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Figura 18.8: Mantenimientos preventivos, correctivos e instalaciones.

WPA4.1.8. Revisar y formalizar las acometidas de la red del proyecto

En el mes de agosto se recibieron las siguientes acometidas, alcanzando un total de quince (15) acometidas
formalizadas a la fecha:

Céamara deslizamiento La Valeria, camara deslizamiento Primavera, cdmara Color Rio Pis, Quebrada
Santa Elena Caicedo, Camara deslizamiento Pan de Azicar, Antena deslizamiento Tierra Amarilla, y
Antena deslizamiento Las Playas.

WP4.1.9. Velar por la gestion del inventario eficaz que garantice el suministro opor-
tuno de insumos, consumibles, materiales, herramientas y repuestos

Durante el mes de agosto, se continué con la gestién estratégica del inventario, enfocdndose en asegurar
la disponibilidad y el suministro oportuno de insumos, consumibles, materiales, herramientas y repuestos
necesarios para las operaciones del proyecto. Este enfoque ha permitido no sélo mantener la continui-
dad de las actividades, sino también optimizar los procesos internos relacionados con la logistica y el
mantenimiento.

Para un andlisis mas exhaustivo de esta gestion, se ha incluido un anexo que detalla todos los aspectos
relacionados con la bodega, el cual puede ser consultado a través del siguiente enlace: detalle de inven-
tario agosto 2024. Este documento proporciona un desglose completo de los movimientos de inventario,
permitiendo una revisién detallada de las gestiones realizadas y sirviendo como base para la planificacién
futura.

El enfoque en la gestién eficiente de los recursos ha sido clave para mantener la operatividad del proyecto
y garantizar que todos los equipos y estaciones de monitoreo cuenten con los suministros necesarios para
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su correcto funcionamiento.
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WP4.2. Gestionar los procesos para
garantizar continuidad a futuro en las
actividades del proyecto, e.g.,
requerimientos de entes de control y
renovacion tecnologica para el
monitoreo de variables prioritarias

WP4.2.1. Gestionar los requerimientos exigidos por los entes de control relacionados
con el uso de VANTSs

Durante el mes de agosto, se envi6 a la direcciéon de STATA, los certificados de aprobacién del curso
de Seguridad Operacional (SMS) de los cuatro (4) operadores de aeronaves no tripuladas del proyecto,
al igual que los certificados de repaso de la norma RAC 100. También se enviaron los certificados de
idoneidad expedidos por la Aerondutica Civil de Colombia de Mauricio Fernandez, Carlos Moreno y
Edwin Cérdoba. Por otro lado, se generé una comunicacién via correo electrénico con el AMVA con
el objetivo de adelantar la renovacién de las poélizas de los equipos UAS juntos con sus sensores, dos
meses antes del vencimiento. Finalmente, se aclaran dudas relacionadas con la compra de los manuales
de seguridad operacional y el manual de control de mantenimiento exigidos por la Aerondutica Civil de
Colombia. La informacién ampliada, junto con los registros, se encuentra disponible en el siguiente enlace:
cumplimiento normativo RAC 100.

WP4.2.2. Formular el plan de adquisiciones y reposicion para la renovacién tec-
nolégica de variables prioritarias

En el mes de agosto se avanzo significativamente en la gestién y documentacion de los bienes del proyecto.
En primer lugar, se completd y envié el cuarto informe de legalizacion de la vigencia 016-2024, cumpliendo
con los plazos establecidos y asegurando la transparencia en la administraciéon de los recursos.

Ademas, se mantuvo una actualizacién constante del archivo general de bienes de STATA, incorporando
nueva informacién y asegurando que todos los datos estén alineados con las politicas de gestién de activos
del proyecto. Esta labor es crucial para la planificacién futura, ya que permite identificar de manera
proactiva los equipos que requieren renovaciéon o mantenimiento, optimizando asi la eficiencia operativa
del proyecto

Finalmente, se esta pendiente del proceso de baja que se inicié en el mes de julio para evaluar y preparar
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la renovacién tecnoldgica de algunos equipos que estan en el proceso de baja.
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WP4.3. Propender por una gestion
eficaz de inventario general y activos
fijos, y una evaluacioén técnica de vida

util y depreciacion

En el proceso de compra, donde los lideres con su Plan de Compras solicitan lo que necesitan con la
debida justificaciéon y aprobacién por parte de sus coordinadores, se ha mejorado todo el proceso desde
la adquisicién, pasando por la recepcion, y luego la ubicacién del bien final y de los consumibles. Todos
estos procedimientos han ayudado a mejorar y propender por la gestién eficaz del inventario general y de
activos fijos.

Durante el mes de agosto, se ha trabajado en la gestion eficaz para garantizar el suministro oportuno
de insumos, consumibles, materiales, herramientas y repuestos. Para mayor detalle sobre esta gestién,
se proporciona un anexo que abarca todos los temas de bodega, el cual puede ser consultado a través
del enlace detalle de inventarios agosto 2024. Esta labor es fundamental para optimizar los procesos y
asegurar la continuidad de las actividades del proyecto.
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WP4.4. Gestionar el Sistema de
Gestion Integral (Calidad, Talento
Humano, Administrativo y Financiero)

WP4.4.1. Asegurar la actualizacién y mantenimiento permanente del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC)

Control de documentos y registros. Se realizé una revisién detallada de la carpeta del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) versus el documento F-GAA-SIATA-11 Listado de documentos y registros, que
incluyé la version, fecha de vigencia y lugar de almacenamiento de los registros. En el registro F-GAA-
STATA-15 Solicitud de cambios se relacionaron los documentos solicitados para creaciéon y modificacion.
En la Tabla 21.3 se muestran los documentos que ingresaron a ambos listados en el mes de agosto.
Es importante destacar que cada documento requiere que los diferentes colaboradores del equipo de
Sistema de Gestién de Calidad revisen y propongan la metodologia de documentacién, en conjunto con
los colaboradores de cada equipo correspondiente que hard uso del documento en proceso de construccién
o actualizacién. El formato F-GAA-SIATA-11 Listado de documentos y registros se realiza acorde al
procedimiento P-GAA-SIATA-17 Control de documentos y registros. Ademés, se da cumplimiento al uso
de formatos y logos de acuerdo a las directrices del Area Metropolitana del Valle de Aburrd - AMVA.

Tabla 21.1: Control y ajustes de documentos realizados en el mes de agosto.

Proceso Documento cédigo Tipo de solicitud

SGC F-GAA-STATA-95 Informe Gerencia Recurso humano | Creacion
SGC F-GAA-STATA-32 Descripcién de cargo Modificacién
SGC F-GAA-STATA-65 Informacién personal Eliminacién
SGC F-GAA-STATA-115 | Novedades personal STATA Eliminacién
SGC F-GAA-STATA-95 Beneficios y permisos del personal Eliminacién
Operacional F-GAA-STATA-03 Actividades transversales equipo | Creacién
Operacional
Operacional F-GAA-STATA-150 | Actividades equipo Operacional Modificacién
Hidrologia M-GAA-SIATA-27 | Modelo hidrolégico TETIS Creacion
Hidrologia M-GAA-SIATA-28 | Curvas de calibracién nivel-caudal Creacién
Continta en la siguiente pagina
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Proceso

Tabla 21.1 — continuacién de la pagina anterior

Documento cédigo

Tipo de solicitud

Teledeteccion F-GAA-STATA-146 | Compendio histérico de incendios Creacién

Teledeteccion F-GAA-STATA-147 | Respuestas realizadas por el equipo | Creacién
de Teledeteccién

Teledeteccion F-GAA-STATA-148 | Cumplimiento RAC 100 - equipo de | Creaci6én
Teledeteccion

Teledeteccion F-GAA-STATA-149 | Proceso de articulacién Creacién

Teledeteccion F-GAA-STATA-123 | Espacios académicos y de intercam- | Modificacién
bio

Teledeteccion F-GAA-SIATA-124 | Apoyo a la atenciéon de emergencias | Modificacién

Teledeteccién F-GAA-STATA-130 | Mantenimiento y renovaciéon tec- | Modificaciéon
nolégica

Logistica F-GAA-STATA-30 Control de inventario Modificacién

Logistica F-GAA-STATA-54 Entrega de bienes consumibles, de | Modificacién
control y legalizables

Logistica F-GAA-STATA-64 Planilla del carro eléctrico Modificacion

Social F-GAA-STATA-10 Actividades social Eliminacién

Social F-GAA-STATA-79 Asistencia eventos equipos STATA Eliminacién

Educacién P-GAA-STATA-31 Acompanamiento Eliminacién

Educacién F-GAA-STATA-03 Evaluacion de Red de Educadores | Eliminacién
Cientificos

Educacién F-GAA-STATA-55 Evaluacion semilleros Eliminacién

Educacién F-GAA-STATA-59 Seguimiento de estrategias digitales | Eliminacién
SIATA para la Escuela

Educaciéon F-GAA-STATA-60 Seguimiento Territorio al Aire Eliminacién

Educacién F-GAA-STIATA-109 | Evento  semilleros  Ciudadanos | Eliminacién
Cientificos

Se envia copia del SGC a la abogada Tatiana Hincapié, para revision desde la perspectiva juridica de

procedimientos construidos para el proyecto. En la Figura se muestra evidencia del envio de informacién.
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11/9/24, 15:43 Correo de Sistema de Alerta Temprana - solicitud de copia de link de procesos y procedimientos actuales

[ ]
%
-{ i-.t:l'b SGC SIATA <sgc@siata.gov.co>
r
L]

solicitud de copia de link de procesos y procedimientos actuales

SGC SIATA <sgc@siata.gov.co> 16 de agosto de 2024, 16:35
Para: Tatiana Hincapie Hernandez <thincapieh@eafit.edu.co>
Cc: Luz Jeannette Mejia Chavarriaga <luz.mejia@metropol.gov.co>, Jenny Lucia Lopez Vanegas <jllopezv@eafit.edu.co>, Eliana Molina Vasquez
<eliana.molina@metropol.gov.co>, Alejandra Moreno Arias <mnmoreno@eafit.edu.co>, Mariana Cardona Giraldo <mcardo13@eafit.edu.co>

Buenas tardes

Teniendo en cuenta la solicitud de su parte, realizada en dias pasados, para el envio de una copia del SGC, a la cual dimos respuesta en el mes de junio, segun
la siguiente imagen:

Copia 50 - Compenarin Ssmoce H

a [T a

' T isabes Cristing Hundoys Roa
T R SmstmEm—

Habiendo pasado un periodo entre junio y la actualidad, se genera la observacion sobre los cambios realizados en los procesos y el porqué en tu visita del dia
lunes 13 de agosto, sobre la descarga del Link, te expresamos que en 3 dias te enviaremos la informacion actualizada.

Acorde con la solicitud expresada en este correo actual, derivada de la conversacion el dia 13 de agosto en casa SIATA, damos respuesta a tu inquietud sobre
generar un link para acceder a los procedimientos del SGC-SIATA. ( el cual adjuntamos)

Por lo anterior relacionamos el Link con los procedimientos tanto del componente Aire como Riesgos:

https://www.dropbox.com/scl/fo/di1kakwlgdsfqux402lks/AMt-GO_mLOA703FketF50i4?rlkey=jto3tpojufx4plOn9q3vxw60m&dI=0

https://mail.google. il/u/0/?ik=1ab667 i i g-a:r8819576862675835973&simpl=msg-a:r8819576862675835973 12

Figura 21.1: Registro fotografico, soporte envio copia del SGC.

Gestidn realizada con diferentes equipos para el mejoramiento continuo de procesos

Durante el mes agosto, se llevaron a cabo reuniones del equipo de Sistema de Gestiéon de Calidad con
los diferentes procesos del proyecto STATA, donde se ha analizado y revisado la documentacién y forma
de implementacion. En este sentido, se han generado ajustes y oportunidades de mejora que permiten
estandarizar y optimizar la realizacion de los procesos. En el enlace reuniones realizadas se evidencia la
gestion con diferentes equipos para la mejora continua de procesos. En la Figura se muestra, a manera
de ejemplo, algunas reuniones realizadas desde el SGC con algunos equipos de trabajo.
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Figura 21.2: Registro fotografico, algunas reuniones realizadas en el mes de agosto.

WP4.4.2. (Calidad del aire) Mejorar y actualizar de manera continua del SGC para
la Red de Calidad del Aire

Revisién y actualizacion del Sistema de Gestion de Calidad. Como preparacion para las auditorias
internas, se viene realizando una revisién detallada de todo el Sistema de Gestion de Calidad. Se cuenta
con revisién por parte de la asesora y personal técnico del componente de Calidad del Aire. Desde el SGC
se estan gestionando los cambios, actualizando documentos y el registro del F-GAA-SIATA-11 Listado
de documentos y registros. Se actualizé la version, fecha de vigencia y lugar de almacenamiento de los
registros. Dentro de la actualizacién se realizé cambios en la revisién y aprobacién del documento, cambios
en los nombres de los cargos de acuerdo a nuevas directrices en la vigencia, entre otros.

Tabla 21.2: Control y modificaciones de documentos de Calidad del Aire en el mes de agosto.

Proceso Documento cédigo Tipo de so-
licitud
Gestién Técnica F-GAA-RA-01 Verificacién muestreador de alto volu- | Modificacién
men PM10 maésico
Analisis de Datos P-GAA-RA-33 Validacién de datos de calidad de aire | Modificacién

y meteorologia

Continta en la siguiente pagina
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Tabla 21.2 — continuacién de la pagina anterior

Proceso Doccumento Cédigo Tipo de so-

licitud

Anélisis de Datos P-GAA-RA-35 Validacién de concentraciones de equi- | Modificacién
pos manuales y/o semiautomadticos

Anilisis de Datos P-GAA-RA-36 Célculo de concentraciones de equipos | Modificacién
manuales

Gestién Estratégica | P-GAA-RA-23 Revision por la direccién Modificacién

y Calidad

Gestion Estratégica | P-GAA-RA-22 Mejora Modificacién

y Calidad

Gestién Estratégica | P-GAA-RA-24 Trabajo no conforme Modificacién

y Calidad

Gestién Estratégica | P-GAA-RA-25 Auditorias internas Modificacién

y Calidad

Gestion Estratégica | P-GAA-RA-26 Seguimiento al contrato Modificacién

y Calidad

Gestion Estratégica | P-GAA-RA-50 Gestion de la imparcialidad y la confi- | Modificacién

y Calidad dencialidad

Reuniones para la gestion de las actividades del componente Aire. Durante el mes de agosto, se
realizaron diferentes reuniones en las que se trataron, ademas de temas propios de cada proceso, los temas
desarrollados en la reunién de supervisién del Area Metropolitana del Valle de Aburra y las modificaciones
de documentos como preparacién para auditoria interna. Esto con el fin de implementar los compromisos
y poner en contexto las diferentes situaciones presentadas, buscando asi dar cumplimiento a éstos en las
fechas establecidas. Ademds, se tratan temas enfocados en la revisién y ajustes de documentacién, anélisis
de causas y definicidn de acciones para la mejora continua del SGC. En el enlace reuniones realizadas se
evidencian los diferentes registros de reuniones realizadas desde el SGC, incluyendo registros fotogréficos,
ademds de las reuniones llevadas a cabo para la gestién de Calidad del Aire.

Actualizacién mantenimiento de infraestructura. Se articula y mejora el archivo de mantenimientos
relacionados con la infraestructura de Calidad del Aire, donde se incluyen shelters, extintores, UPS, datos
generales de la estacién, fechas programadas y alertas generadas para futuros servicios requeridos.

Hojas de vida equipos y fichas técnicas de estaciones. Durante el mes de agosto se realizé una
revision detallada de las diferentes hojas de vida del equipo, asi como de las fichas técnicas de las estaciones
de la red de Calidad del Aire. Se realizan ajustes necesarios, se complementan y actualizan los registros
respectivos.

Auditorias internas bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025. Se define la seleccién del proveedor a
contratar para la auditorfa interna bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 en su versién 2017. Se inicia la
preparacion del programa y el plan de auditorias para los diferentes procesos y métodos de la Red de
Calidad del Aire, se inicia la gestion del proceso de compras y la programacién de fechas para la ejecucién
de la auditoria. Las cotizaciones en el mes de agosto continian pendientes de aprobacion por parte de la
supervision de AMVA.
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WP4.4.3. Propender por la gestiéon de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Desde el ingreso de la persona responsable del SG-SST, y trabajando articuladamente en el equipo
del SGC, se ha fortalecido e incrementado el acompanamiento a los diferentes equipos de trabajo que
conforman el proyecto. Se han realizado visitas de inspeccién, acompafiamientos en campo, revisién y
ajustes a documentacion, procesos y programas que dan cumplimiento a los requisitos legales, lo solicitado
por los lideres, coordinadores técnicos, segun lo establecido en cronograma de trabajo y las necesidades
que van surgiendo en el dia a dia. En el enlace Informe SST se evidencian las actividades realizadas
durante el mes de agosto y en el enlace Certificados trabajo en alturas se evidencian los certificados de
trabajo en alturas del personal que desarrolla trabajos en campo.

WP4.4.4. Ejecutar planes de mejoramiento derivados de auditorias atendidas

En el mes de agosto, se ha avanzado en el cierre de acciones de auditorias de control interno. Se ha
realizado seguimiento de la implementacién en conjunto con los enlaces de Supervisién de AMVA.

WP4.4.5. Garantizar la disponibilidad y el mantenimiento de infraestructura, espa-
cios y recursos necesarios para la ejecucion del proyecto

Durante el mes de agosto, se ha trabajado en la gestion eficaz para garantizar el mantenimiento y apoyo de
infraestructura oportuno. Para mayor detalle sobre esta gestion, se proporciona un anexo que abarca todas
las visitas y registro fotografico, el cual puede ser consultado a través del enlace detalle de infraestructura
agosto 2024. Esta labor es fundamental para optimizar los procesos y asegurar la continuidad de las
actividades del proyecto.

WP4.4.6. Identificar necesidades desde la gestion estratégica, administrativa y fi-
nanciera, marco normativo y cultura

Gestidn estratégica y administrativa. En el mes de agosto, se llevaron a cabo una serie de reuniones
referentes a la gestién administrativa y estratégica del proyecto. En el enlace reuniones realizadas se
evidencia la gestién llevada a cabo. La administracién del proyecto constantemente se encuentra en
conversaciones con los Coordinadores Técnicos respecto a la gestion de los diferentes equipos; sin embargo,
durante este mes, se realizaron varias reuniones con todos los miembros de diferentes equipos del proyecto
para profundizar en temas referentes a la gestién de cada uno de ellos, siempre velando por llevar una
correcta, éptima y oportuna ejecucion.

Informe gerencial. En el mes de agosto, se actualizé el informe gerencial con el personal que ingresé
y se retir6 del proyecto. Se actualizé el organigrama y la estructura documental del SGC con el niimero
de documentos inmersos en éste. Ademas, se actualizaron las gréaficas de nivel de educacién actual,
profesiones y tiempo en el proyecto. El informe se presenta y comparte en diferentes espacios y se utiliza
para propdsitos de actualizacion y control del personal por parte de la Project Manager.

Indicadores Unidad de Gestion del Riesgo - UGR. Desde el enlace de calidad del AMVA, se
recibieron las indicaciones para el reporte de los indicadores de la UGR de la Entidad. En el enlace
Indicadores de la Unidad de Gestion de Riesgos se evidencian los resultados e indicadores actualizados al
mes de agosto, que son responsabilidad del proyecto.
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WP4.4.7. Llevar a cabo procesos formativos y de capacitaciéon que sean requeridos

Programa de formacién y participacién a eventos. En el mes de agosto no se realizaron Comités
de Formacién y Eventos; sin embargo, se llevé a cabo la participaciéon desde el proyecto a varios eventos,
mencionados a continuacion:

= 142 Conferencia Internacional “Comunidades resilientes a los desastres por la vida” del 28 al 30 de
agosto de 2024 en la ciudad de Cartagena de Indias. En este evento se llevé a cabo una ponencia
central relacionada con las caracteristicas generales del proyecto STATA, liderada por la Supervisién
AMVA. Ademas, se conté con la participacion del equipo de Ingenieria Sismica con el taller de Riesgo
Sismico.

= Curso de Entrenamiento en Calidad del Aire y Salud Publica en el marco del proyecto “Desarrollo
de un programa de Gestion del Conocimiento en contaminacién atmosférica y sus efectos en la Salud
en el Valle de Aburrd Antioquia” del 15 al 16 de agosto, donde participé el Coordinador Técnico
de Calidad del Aire del proyecto.

En el capitulo sobre gestién del conocimiento en el WP3, se detallan las participaciones anteriormente
mencionadas y los resultados obtenidos. Adicionalmente, en el enlace solicitudes de eventos, se puede
encontrar informacién de evidencias como memorias, fotos, lecciones aprendidas, publico impactado, etc.

WP 4.4.8. Gestionar el talento humano a través de sus procesos relacionados

Revisiéon hojas de vida del personal del proyecto. Desde el equipo del Sistema de Gestién de
Calidad, se continuia con la revision de las hojas de vida y soportes que evidencian la educacién y
experiencia laboral de todo el personal que ingresa al proyecto. En el enlace Consolidado hojas de vida,
se evidencian las hojas de vida con los respectivos soportes de todo el personal del proyecto STATA.

Novedades del personal SIATA. En el mes de agosto, se vincul6 una (1) persona al proyecto, cubriendo
la vacante de analista técnico de mantenimiento del componente de Calidad del Aire. Para esto, se realizé
la gestién previa de procesos de seleccién, aprobacién y solicitud de vinculacién al Area de Contratacién
de la Universidad EAFIT. Adicionalmente, se realiz6 la induccién general y el recorrido por las sedes del
proyecto, con apoyo y acompanamiento del equipo de SGC del proyecto. Adicional a ello, se realizé la
entrega de los EPP y elementos de identificacién tales como camisas, pava, gafas, tapa oidos y chaqueta.
Esta pendiente la entrega de las botas de seguridad.

En el transcurso del mes de agosto de presenta el retiro voluntario de tres (3) colaboradores. Se gestiond
con cada uno de ellos el respectivo proceso de entrega de cargo, el cual incluye el diligenciamiento del
informe de entrega del mismo, garantizando la correspondiente transferencia y gestién del conocimiento.
Asi mismo, se gestiona la recepcion de los bienes y elementos de identificacién y proteccién personal que
tenian a su cargo.

Los colaboradores que salieron del proyecto fueron los siguientes:
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Tabla 21.3: Personal que se retiré del proyecto SIATA en el mes de agosto.

Proceso Nombre fecha de salida

Tipo de solicitud

Sistemas Faiber Salazar Ruiz 15 de agosto de 2024 Entrega de informe de car-

go y bienes asignados

Calidad de Aire | Laura Daniela Villegas | 16 de agosto de 2024 Entrega de informe de car-
Villa go y bienes asignados

Sistemas Valentina Ardila 31 de agosto de 2024 Entrega de informe de car-

go y bienes asignados

Por parte de los integrantes del proyecto, se reciben solicitudes para el disfrute de beneficios que la Uni-
versidad como institucion otorga, tales como solicitudes de licencias no remuneradas y teletrabajo mévil.
Durante el mes de agosto, cuatro (4) colaboradores del proyecto disfrutaron de licencias no remuneradas.

El detalle de estas novedades del personal se puede encontrar en el enlace Informe Gerencial del Recurso
Humano.

En compania del enlace administrativo de EAFIT, se realiza la revisién general de la documentacién
que surge de cada novedad de personal que se ha presentado, con el fin de tener mapeada y actualizada
la informacién. La documentacién que puede surgir de estos movimientos incluye cartas de renuncia o
terminacién de contrato, nuevos contratos u otrosi al contrato, prorrogando su duracién, modificando
perfil y/o actividades.

Derivado de las salidas de personal, se vienen gestionando las convocatorias laborales, lo que implica
recepcion de hojas de vida, anélisis, filtro, planeacion y preparacién de entrevistas, y pruebas técnicas de
los diferentes candidatos.

Solicitud de ingreso a centros de operacién. Para garantizar el funcionamiento y envio de datos de
las estaciones de monitoreo, se requiere el ingreso del personal de Mantenimiento, Telecomunicaciones,
Ingenieria Sismica y demds personal operativo a los centros de operacién.

En el mes de agosto de 2024, se realiz6 la solicitud de ingreso a varios centros de operacién donde se
encuentran ubicadas las estaciones del proyecto, a saber:

= Centro Comercial Viva Envigado
» Estacién Metro Sabaneta

» Estacién Metro La Ayuréd

= Estacion Metro La Floresta

= Estacién Metro La Aguacatala

« ITM

= Ecoparque El Salado

= Edificio Yerbabuena
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s Universidad Nacional Sede El Volador, Universidad Nacional Sede Robledo
= La Arenera

« AMVA

» Alcaldia de Medellin

s Alcaldia de Itagiii

= Plaza de la Libertad Torre A y B

= Gobernacién de Antioquia

s Tanque EPM (Aures, El Tesoro, Planta La Montana, Villahermosa, La Estrella, Envigado), Centro
Control EPM, EI Ancén Sur, La Tasajera

= Colegio Padre Mayanet

= Seminario Mayor

» SENA Pedregal

= Universidad San Buenaventura

= Universidad CES

= Proveeduria

s Fiscalia

= Museo de Antioquia

= EPM Girardota

» Planta de Tratamiento de Aguas San Fernando

» Exito San Antonio

s Bellanita Group

= Lavapres

= Ferrocortes

= Industrias Roca

= Villa Torcoroma

s Inversiones Siderense

= Planta de Tratamiento Barbosa

= Sotrames
Se envié a cada centro de operacién la carta de presentacién del proyecto SIATA, el certificado de alturas
y la planilla de seguridad social de los técnicos de mantenimiento, el protocolo de bioseguridad, y para
cada uno los requerimientos internos que asi lo exijan. En el enlace Evidencia solicitudes de ingreso mes

de agosto se relacionan los sitios y las respuestas obtenidas para el ingreso del personal SIATA a los
lugares en donde se encuentran operando las diferentes redes que conforman el proyecto.
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WP4.5. Proponer e implementar
estrategias para garantizar la
continuidad del proyecto

WP4.5.1. Revisar la estructura organizacional con sus diferentes niveles, roles, res-
ponsabilidades y funciones

En el mes de agosto no se hicieron propuestas de cambio a la estructura organizacional del proyecto
SIATA. Por ende, la estructura a la fecha se mantiene similar a la presentada en informes anteriores.

WP4.5.2. Identificar oportunidades de prestacién de servicios a actores publicos y/o
privados, y otras partes interesadas

Durante el mes de agosto se reactiva el espacio de interaccién inter-institucional en torno a puntos criti-
cos por drenaje urbano en el sistema vial y la estrategia de articular protocolos en la atencién a pasos
a desnivel viales que representen un peligro para la vida de las personas.

Por invitacién de AMVA, se participa en una reunién donde se expresa la intenciéon de compartir in-
formacién como apoyo del SIATA al proyecto de Plan de Gestién de Riesgo para el Metro de
Medellin ejecutado por la Cruz Roja colombiana; se espera la especificacion de la informacién requerida
para la formulacién del plan.

Como estrategia de integracién inter-institucional en el tema de incendios de cobertura vegetal en el
valle de Aburra, se participa mes a mes en la sesién de trabajo de la Comisiéon Inter-institucional de
Incendios del valle de Aburr4, liderada desde el AMVA. En la sesién del mes de agosto, se presentaron
las estrategias de apoyo desde el equipo de Teledeteccion a las actividades de la Unidad de Gestién de
Riesgos y Cambio Climético de la Subdireccién Ambiental del AMVA, y el resumen de las condiciones
del 1dltimo trimestre y el prondstico estacional para la region.

WP4.5.3. Gestionar convenios de cooperacion e intercambio de informacién técnica

En el mes de agosto se avanzo en el ajuste de condiciones para el contrato de Convenio con el DAGRD

dando por cerrado el proceso de interaccién técnica para la posterior firma por el comité de contratacién
de AMVA y DAGRD.

Para el Convenio de AEROCIVIL aun se continda a la espera de la respuesta de la componente
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juridica de Aerocivil para avanzar con el proceso inter-administrativo.

El convenio con el IDEAM se encuentra en proceso de consolidacién por parte del comité de contratacién
del AMVA.

Se recibié6 la visita de pasantia de una comisién de municipalidades de Ecuador, tras invitacion
articulada por USAID y AMVA. En este espacio de discutieron las generalidades del proyecto STATA
y las estrategias que se pueden explorar para procesos de cooperacion.

La Coordinaciéon General del proyecto STATA participé en una reunién convocada por la Universidad de
Antioquia, quienes estdn liderando la organizacién de Expo Educacién 2024, que se llevard a cabo entre
el 17 y el 19 de septiembre de 2024. En el espacio mencionado, el proyecto SIATA participard en un panel
de discusién, en el desarrollo de una Smart Lesson, y posiblemente con un stand divulgativo.

Se acompand la reuniéon de Universidad de Edimburgo quienes levantan una linea base exploratoria
de procesos comunitarios y su permanencia en torno a la gestion de riesgos en el valle de Aburra, para
tenerlos en cuenta en la ejecucién en su proyecto que se adelanta en la comuna 8 de Medellin.

Se realiz6 un espacio de intercambio con CITRA donde se conocieron las necesidades, lineas de inves-
tigacién por desarrollar con Al y el interés por la integracién de la informacién de SIATA a los procesos
de CITRA y sus estrategias de investigacién, al igual que se recibié el primer borrador de documento
para la suscripcion del convenio inter-administrativo para intercambio de informacién, donde se envié de
vuelta los requerimientos desde la componente juridica de AMVA para la firma del mismo.

Se avanza igualmente en la revision técnica de las actividades propuestas desde EPM para el convenio
con AMVA| frente a las capacidades instaladas y lineas de interés en investigacion de las componentes
de STATA.

WP4.5.4. Articular, en conjunto con el AMVA, una estrategia para que el proyecto
SIATA continte en el tiempo

En el mes de agosto, desde el SGC se apoyé a la Direccién de Innovaciéon y Desarrollo Tecnoldgico de
la Universidad EAFIT, as{ como a la Project Manager del proyecto SIATA, con las visitas a diferentes
sedes con diferentes proveedores para el estudio de factibilidad, enfocado en la toma de decisiones para la
permanencia del proyecto SIATA en las instalaciones actuales, cambio a instalaciones nuevas, o cambio
de la sede ubicada en Torre y en el Centro Empresarial 808, contiguo a la sede de Casa STATA.

En la Figura 22.1 se presenta un registro fotografico de algunos inmuebles visitados.
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Adecuaciones
Sade Argos

Adecuacionas
Sede Industriales

Figura 22.1: Registro fotografico de las visitas a diferentes inmuebles, cotizacion de proveedores sobre
adecuaciones.
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