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Resumen WP1: Observatorio de
amenazas y riesgos

En el mes de octubre se registraron 25 eventos de precipitacion, cifra superior al promedio entre los anos
2013 y 2023. En torno a la amenaza sismica en el territorio, se continué con el monitoreo de eventos
registrados por las redes acelerografica, sismoldgica y de monitoreo estructural. 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 octubre de 2024 a las 07:08:38 UTC en Carmen del Darién
- Chocé con magnitud 4,6. La méxima aceleracién registrada en la red estructural fue registrada en el
edificio Gobernacién de Antioquia. Sin embargo, este sismo no fue lo suficientemente significativo para
generar los reportes del sistema de alerta estructural de edificios.

En cuanto al pronéstico meteorolégico, en el mes que se documenta se llevd a cabo una evaluacion de la
efectividad del prondstico meteoroldgico para las distintas franjas horarias, obteniéndose un porcentaje
de acierto promedio para el territorio metropolitano del 72.11 %. Se desarrollé una plataforma de consulta
de la probabilidad de ocurrencia de precipitacién a escala regional para diferentes intervalos de tiempo y
acumulados de precipitacién que se actualiza cada 6 horas.

En cuanto a la evaluacién de los impactos del cambio climédtico, en particular para sequias, se calculé
el indice Alu (que relaciona la precipitacion y la evapotranspiracién potencial) y se encontré una alta
sensibilidad de los resultados segiin el método de evapotranspiracion que se considere. Para el ejercicio
de subescalamiento dindmico para reduccién de escala de los modelos de cambio climéatico, se aumenté
el nimero de perfodos simulados tanto para el escenario histérico como para para dos (2) shared socio-
economic pathways - SSP diferentes.

En el modelo de pronéstico de drenaje urbano, se realizaron avances al modelo de aprendizaje de maquina
para pronosticar el nivel de encharcamiento, con lo cual se observaron mejores en los parametros de
precisién y exactitud en el prondstico (superiores al 70 %).

Durante el mes de octubre se realizé la modelacién hidraulica de la quebrada La Ayura en la parte alta de
la cuenca en el municipio de Envigado, con el fin de evaluar los puntos criticos de desbordamiento para la
implementacién de un nuevo Sistema de Alerta Temprana Comunitaria (SATC) e identificar los niveles
de riesgo asociados a la estacion existente en el punto de interés. Los resultados obtenidos se contrastaran
con la informacién suministrada por la comunidad en cuanto a referentes histéricos de desbordamiento.

Con respecto al uso de herramientas de teledeteccion para el monitoreo y evaluacién de movimientos
en masa, los avances de octubre se centraron en andlisis de correlacion entre la precipitacién y los des-
plazamientos detectados mediante InSAR. Ademas, se disenaron esquemas de monitoreo en el Zarzal
(Copacabana), quebradas La Maula y La Limona (San Antonio de Prado) para verificacién en campo de
lo estimado segin la metodologia InSAR.

Calidad del aire

Durante el mes de octubre, se continué con el ajuste del modelo de prondstico estadistico de PM2.5,
para lo cual se evaluaron tres experimentos diferentes, evaluando ademas el desempenio para estos nuevos
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escenarios, usando métricas tradicionales. El experimento base (experimento 5) corresponde al modelo
operativo actual que utiliza informacién meteorolégica del modelo WRF, e informaciéon quimica del mo-
delo CAMS. El segundo experimento (experimento 6) incorpora, ademds de las variables del experimento
base, informacién de las concentraciones reportadas por los 6 sensores de Ciudadanos Cientificos mas
cercanos a cada estacién de la red oficial, incluyendo tanto las concentraciones de las tultimas 3 horas
previas al prondstico como las ultimas mediciones realizadas a la misma hora que se estd pronosticando.
Finalmente, el tercer experimento (experimento 7) adiciona al experimento base la informacién de Ciuda-
danos Cientificos al igual que nuevas variables derivadas del modelo WRF. Los prondsticos realizados con
los tres experimentos tienen resultados similares en todos los intervalos para la mayoria de las métricas
tradicionales. Por lo tanto, durante el proximo mes se realizard una busqueda exhaustiva de hiperparame-
tros (gridsearch) considerando tanto las variables de Ciudadanos Cientificos como las nuevas variables
derivadas del WREF, con el objetivo de encontrar una configuraciéon 6ptima que permita maximizar el
potencial predictivo del modelo.

La configuracion de los modelos de transporte quimico es crucial para simular adecuadamente la dispersién
y transformaciéon de contaminantes. Durante el mes de octubre, se evalu6 una nueva configuraciéon de
dominios, la cual se construy6 pensando en disminuir el costo computacional de las simulaciones realizadas
actualmente. En esta configuracion se incluyen dos dominios con resoluciones de 5 km y 1 km (2dom:1:5).
Los dominios evaluados muestran mejoras significativas en la representaciéon de la temperatura, aunque
con errores mas altos en la velocidad del viento. Los resultados sugieren que 2dom:1:5 es adecuada para la
representacién de procesos locales (estabilidad e inestabilidad), y para condiciones en las que predominan
la dindmica y el transporte regional.

El Valle de Aburréd 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
Aburrd estéan acreditadas por el IDEAM, mediante Resolucién 1341 de 2023. Durante el mes de octubre
se entregd informacién 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. Durante este mes el indice la calidad del aire para el PM2.5, contaminante criterio més critico
de la region, estuvo entre buena y aceptable.

La informacion obtenida en tiempo real de las estaciones en las que se hace monitoreo del flujo vehicular
en el municipio de Girardota y en la sede Caribe de la Fiscalia General de la Nacién en Medellin, se
complement6 con los datos de clasificacién descargados manualmente de los equipos. Esta informacién
permitié identificar que el principal tipo de vehiculos que reconoce el equipo Armadillo son los de tamafio
mediano, mientras que para los vehiculos de tamano pequeno, por ejemplo motocicletas, hay mayor
incertidumbre. De igual forma, los resultados permitieron evidenciar que las velocidades de circulacién en
estos puntos son mayores en las noches en comparacién con las velocidades registradas durante el resto
del dia. Para los datos obtenidos en la estacion Fiscalia General de la Nacion - Sector Caribe se puede
observar como finalizando la tarde se registra la mayor cantidad de vehiculos reduciendo la velocidad de
circulacion de los mismos lo cual afectas las concentraciones de calidad del aire que se pueden registrar
en la estacion MED-FISC.

En el mes de octubre se realizé la planeacién de la campana de evaluacion de PM2.5 en la atmodsfera
vertical a partir de globos cautivos, definiéndose el sitio y la fecha de la realizaciéon de la campana y
organizando la logistica correspondiente. Adicionalmente, se dio inicio a la campana de medicién de
hidrocarburos arométicos policiclicos (HAPs) en 5 estaciones de PM10 manuales (BAR-HSVP, ITA-
POGO, MED-CORA, ITA-PTAR y EST-MAGO). La campaifia requerird de la toma de 60 muestras en
total (cada 3 dfas, 12 muestras por punto). Por otro lado, se planeé la campania de caracterizaciéon quimica
de PM2.5, en 3 puntos del Valle del Aburrd (ITA-CJUS, CEN-TRAF y GIR-EPM), con el objetivo de
cuantificar ademés de aniones mayoritarios, otros compuestos de interés como formaldehido y tolueno,
buscando ademds una aproximacién preliminar, al perfil diario de estas especies (con evaluaciones cada
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tres horas). Por ultimo, se hizo seguimiento a la cdmara térmica instalada en el Centro Comercial Viva
de Envigado y que permite visualizar las chimeneas del sector de Los Gémez en el municipio de Itagii. El
objetivo del monitoreo con camaras térmicas es evaluar la posible afectacion de las fuentes fijas cercanas
en la calidad del aire de la estacién. Para el proximo mes se espera incluir resultados de la cdmara
instalada en la unidad residencial Azalea del Parque, en el sector de Belén Las Mercedes en el Distrito
de Medellin.

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

Durante este periodo se realizé el seguimiento de fuentes externas de contaminacién atmosférica, es-
pecificamente las relacionadas con la ocurrencia y posible afectacion a la calidad del aire local, debido a
incendios regionales de cobertura vegetal. Se realizé 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 que hacen parte de la Red de Calidad del Aire. Para este
mes la cantidad de puntos calientes sobrepasé ampliamente los registros de los anos anteriores, siendo
la primera semana de octubre la que maés registros de puntos calientes tuvo en el mes. Se evidenciaron
ingresos de masas de aire contaminadas al Valle de Aburra el dia 30 de octubre, sin embargo no se re-
gistraron aumentos en el indice de calidad del aire (ICA) manteniendo valores asociados a ICA Verde y
Amarillo.

Por otra parte, durante el mes de octubre se evalué el impacto de la turbulencia nocturna generada
mecanicamente en la calidad del aire del Valle de Aburrd, esta vez considerando las concentraciones de
ozono, puesto que diversas investigaciones han encontrado una contribucién positiva de la turbulencia
atmosférica al incrementar los niveles de concentraciéon de dicho gas contaminante cerca de la superficie
terrestre durante las noches, es decir, como consecuencia del transporte turbulento descendente debido a
la cizalladura vertical del viento en la capa limite estable nocturna.

En el caso del seguimiento de aerosoles carbonéceos, el analizador ubicado en la estacién Trafico Centro
presenté una falla con el voltaje del equipo por lo cual solo se presentaron datos validos hasta el 06
de octubre. Igualmente, se continué 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
posibles fuentes de contaminacion. Para los periodos en los que se obtuvieron datos validos, la relacién
OC/EC promedio para el 01 al 06 de octubre, fue igual a 0.89 en la estacién Tréfico Centro, valor que
esté asociado a emisiones primarias aportadas principalmente por quema de combustible f6sil proveniente
de los vehiculos y 2.16 en la estacién Casa De Justicia, donde hay aporte a la formacion de aerosoles
orgéanicos secundario, debido a emisiones industriales y vehiculares.

Se realizé la distribucién de las concentraciones de PM2.5 promedio mensual obtenidas 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 concen-
tracién 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 térmi-
nos generales, las mayores concentraciones se siguen presentando a lo largo de las avenidas Las Vegas,
Regional, Guayabal, Carrera 65 y Las Palmas, ademéas de algunas zonas en el municipio de Envigado.

Por tdltimo, se realizé el andlisis de los pardmetros mensuales de los ciclos diurnos del Brown Carbon,
tolueno y el carbén organico de la estacion CEN-TRAF en el ano 2022. Lo anterior con el objetivo de
verificar tendencias e influencia de las concentraciones del tolueno como precursor de aerosoles secunda-
rios absorbentes de radiacién solar, que aportan a los registros de Brown Carbon. Se obtuvieron ciclos
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bimodales para el Brown Carbon, evidenciando picos en las primeras horas de la manana y en la noche,
mostrando indicios de la formacién de este contaminante por procesos secundarios en periodos distintos
a la afectacién por fuentes externas en los meses de febrero y marzo.
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Resumen WP2: Ruta del dato

La red hidrometeoroldgica in-situ del proyecto SIATA conté en el mes de octubre con 401 estaciones
activas, de las cuales el mayor nimero correspondié a pluviémetros (162), seguidos por sensores de
nivel (135). Adicionalmente, el proyecto conté con catorce (14) 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 instalaron nueve (9) nuevas estaciones de monitoreo
y se llevé a cabo un total de 647 mantenimientos (571 preventivos y 76 correctivos) de las estaciones.
En el acompanamiento en la atencién de emergencias, se alcanzé un numero total de 194 reportes de
precipitacién, 91 reportes de nivel y 3 reportes de incendios que fueron compartidos con los organismos
gestores del riesgo del territorio.

En las labores de fortalecimiento, en el mes se realizaron diez (10) herramientas de desarrollo de cédi-
go y diecisiete (17) 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 propendié por el correcto
funcionamiento de la herramienta de descargas disponible al piiblico. Se continué con el alistamiento del
Repositorio Tipo 1 para lograr su despliegue en el mes de noviembre y poner la plataforma a disposicién
de usuarios estratégicos.

En innovacién, se avanzé en el estudio de modelos de Machine Learning para mejorar la estimacién
cuantitativa de la precipitacion, se trabajo en la integracién de las herramientas de clasificacion de cambios
de cobertura del suelo, se concentré parte del recurso del proyecto en la automatizacién de la linea de
procesamiento InSAR para el monitoreo de movimientos en masa, se avanzé en el desarrollo del nuevo
VANT para espacios confinados, y se tienen importantes progresos en el alistamiento del repositorio Tipo
1 del proyecto SIATA.

En el ciclo de vida del dato, se resalta que se realizo la revision y curaduria de los registros acelerogréficos
asociados a veintiocho (28) eventos sismicos reportados por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), los
cuales fueron incorporados a la base de datos acelerogrifica del proyecto STATA.

En torno a calidad de aire, la red de monitoreo estd constituida por 36 puntos de monitoreo distribuidos
en los 10 municipios del drea metropolitana del Valle de Aburré. Estos puntos de monitoreo estan dotados
de equipos tanto automaticos 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 7 estaciones. Los informes de calidad del aire y de ruido ambiental se encuentran en el enlace Informes
de operacién

Durante el mes de octubre se dio continuidad a las gestiones de reubicacién de equipos de mediciéon
de contaminantes atmosféricos en la estacion Estrella Metro y en la Universidad Nacional Facultad de
Minas.Por otro lado, se garantizé la operacién permanente de los equipos de monitoreo de calidad del
aire, realizando las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que posibilitaron una captacion
de datos véalidos mayor al 75 % para casi todos los equipos. No obstante, varios equipos de medicién no
cumplieron con este porcentaje de datos véalidos minimo requerido. Los detalles de esto se presentan en
el capitulo correspondiente al WP2.1.

El balance de las Nubes de la Red de Ciudadanos Cientificos para el mes de octubre arrojé que se contd
con 259 Nubes instaladas, de las cuales, el 89 % (230) estuvieron activas al menos una vez durante el mes.

5



https://siata.gov.co/Informes_Aire/
https://siata.gov.co/Informes_Aire/

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

Adicionalmente, 195 sensores de ruido enviaron datos al menos un dia al mes, de los cuales 188 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 para el indicador PUAR (Porcentaje de Poblacién Urbana Afectada por Ruido
por encima de 65 dBA).

L I B DA

EAFIT 5D
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Resumen WP3: Plan de Apropiacion
Social del Conocimiento

En octubre, el componente de Apropiacién Social del Conocimiento del proyecto STATA avanzé en la
consolidacién de estrategias clave para la comunicacién y divulgacion cientifica. Entre los logros maés
destacados, se resalta que se finalizé la conceptualizacién y el diseno de materiales para el evento de
cierre de las estrategias educativas, sociales y de divulgacion, programado para noviembre. Este evento
busca reunir en la Universidad EAFIT a 550 nifios, jévenes y docentes en la manana, y 400 integrantes
de los SATC en la tarde, con actividades lidicas y cientificas.

En el Ambito de la estrategia digital, se fortalecieron las plataformas del proyecto, incluyendo el Geoportal,
el sitio web y la aplicacién mévil, con mejoras en experiencia de usuario y disefio (UI/UX), alcanzando
avances significativos en su renovacién. En redes sociales, se lograron incrementos en las comunidades
digitales: 612 nuevos seguidores en Instagram (20.598 en total), 88 en Facebook (13.351 en total) y 477
en X (76.978 en total). Se realizaron 1.136 publicaciones, con un alcance destacado de contenidos como
“Esto es puro sol de lluvia”, que logré mas de 39.000 visualizaciones.

La estrategia de educacién llevé a cabo cuarenta y nueve (49) actividades con diferentes piblicos, inclu-
yendo talleres formativos, reuniones de articulacién y visitas de seguimiento en comunidades de SATC y
UMGRD. Participaron 199 estudiantes de diez (10) instituciones educativas en diecisiete (17) encuentros
de los Semilleros de Ciudadanos Cientificos, donde se aplicaron metodologias de aprendizaje practico.
En este marco, la I.E. Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora obtuvo el segundo lugar en una feria
cientifica con una investigacién sobre el impacto del cambio climatico en su territorio.

Ademas, se realizaron dieciocho (18) actividades educativas sobre calidad del aire y ruido ambiental,
impactando a 1.266 personas. En el Segundo Encuentro Cientifico, se desarrollé de forma participativa
una escala de colores para informes ciudadanos. También se avanzoé en la inclusion educativa, finalizando
un semillero con estudiantes con discapacidad visual, utilizando materiales en braille y relieve.

En cuanto al relacionamiento, se participé en el VIII Congreso Latinoamericano de Educacién Ambiental
en Cali, donde se presento la estrategia educativa del proyecto, consolidando vinculos y fortaleciendo el
enfoque de ciencia local en el territorio. Paralelamente, se realizaron talleres y encuentros en comunidades
como parte del fortalecimiento de los SATC, incluyendo el monitoreo y socializacién de estrategias de
gestién del riesgo.

Finalmente, el equipo respondié a cincuenta (50) solicitudes externas y gestioné cuatro (4) kits de prensa
para temas clave como la temporada de lluvias y el radar meteorolégico. Estos esfuerzos reflejan el com-
promiso del proyecto con la apropiacién social del conocimiento y la generacion de impacto significativo
en los diversos publicos del Valle de Aburra.

L I B DA
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Resumen WP4: Gestion y sostenibilidad
de SIATA

En la Tabla 4.1 se relacionan las diferentes actividades llevadas a cabo en el WP4 en el mes de octubre,
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 4.1: Resumen actividades Sistema de Gestién de Calidad, octubre de 2024.

Tema Actividades Cantidad

Revisién SGC | Documentos revisados, creados y actualizados en el listado de documentos y registros. 25
Documentos revisados, creados y actualizados en el listado de documentos y registros [Calidad del Aire]. 30

Procesos intervenidos. 20

Numero de reuniones realizadas para la gestién y mejoramiento de procesos. 34
Ntmero de eventos aprobados vs. eventos presentados. 1/1

Nimero por cargo de actividades contractuales revisadas 3

Numero de informes de entrega de cargo reportados para el cierre del contrato CCT016 1

Numero de novedades de personal gestionadas. 9

Numero de permisos de ingreso a estaciones gestionados. 35

SST Matriz IPEVRIC - control de cambios actualizados. 2
Gestién de contratistas - visitas. 7

Citas de seguimiento medicina del trabajo 3

Citas de seguimiento medicina del trabajo, psicologia. 5

Personas incapacitadas. 7

Citas de seguimiento medicina del trabajo, programa tareas de alto riesgo. 24

Cita de medicina del trabajo post-incapacidad. 1

Citas de medicina preventiva, prevencién del cdncer. 8

Personas incapacitadas 7

EMO riesgo osteomuscular 1

EMO periédicos 9

Medicina general 2

SVE Personas vacunadas tétanos 11




Informe mensual
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CCT 016
de 2024
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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.

Implementacion mejoras prondstico operacional

Se aplicaron ajustes finales a la descarga y procesamiento de datos de ensambles (GEFS), se implemen-
ta de manera operativa y se pone a disposicién para consulta https://siata.gov.co/meteorologia/
Forecast/GEFS/. Este link se actualiza aproximadamente cada 6 horas, a las 00, 06, 12, 18 para el ho-
rizonte de 12 horas y 03, 09, 15, 21 para el horizonte de 10 dias. Adicionalmente se continta con la
implementacion de la configuracion COMFS, se procesaron los resultados del dominio de 9 km para ser
ingresados al nuevo dominio y realizaron pruebas de simulacién satisfactorias a resoluciéon de 3 km. Se
adelanta también la escritura de un manual para ejecutar el flujo de procesos de prondstico operacional

COMFS.

Efectividad del pronéstico meteorolégico operacional

Una de las actividades principales del proyecto se centra en realizar el pronostico 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 disponemos de datos computacionales avanzados, como los generados por el modelo
WRF (Weather Research and Forecasting), que nos permiten predecir condiciones como la ocurrencia de
lluvias en los distintos municipios del Valle de Aburréd, 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
prondésticos basandose en la experiencia acumulada y el conocimiento del territorio, elementos que los
modelos computacionales no siempre pueden captar con precision.

En ese sentido, durante el mes de octubre, se llevé a cabo una evaluacion de la efectividad del prondstico
meteoroldgico compartido a través de los diferentes canales de difusién del proyecto en las distintas franjas
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horarias, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5.1: Resumen efectividad prondstico meteorolégico octubre 2024.

Tipo de reporte Numero

Barbosa 70.97 %
Girardota 67.74 %
Copacabana T1.77 %
Bello 76.61 %
Medellin centro 68.55 %
Medellin occidente  75.81%
Medellin oriente 65.32 %
Sabaneta 75.00 %
La Estrella 75.00 %
Itagiif 72.58 %
Envigado 70.97 %
Caldas 75.00 %

Promedio mensual  72.11 %

El porcentaje de acierto promedio para el Area Metropolitana fue de 72.11 % (disminuy6 casi 8 % respecto
a al mes de septiembre).

La evaluacion de la efectividad del prondstico meteorolégico es una herramienta esencial para mejorar
continuamente la precisiéon 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 evaluaciéon de la presiciéon de los ajustes
realizados por los Operacionales en comparacién con los modelos, para evaluar la contribucién del juicio
de experto a la mejora del prondstico.

Implementacion del modelo WRF-Hydro en el Valle de Aburra

Durante el mes de octubre se avanzaron en las siguientes actividades relacionadas con el modelo WRF-
Hydro:

I. Se inici6 con la revisién de la metodologia de reclasificacion de coberturas del modelo WRF-Hydro.
Esta metodologia consiste en modificar las coberturas que tiene el modelo WRF-Hydro por defecto
del producto MODIS y adaptarlas a las coberturas mas aproximadas en la regién a partir del mapa
de coberturas de tierra (Corine Land Cover 2010-2012) del Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM).

1. Se continud con la exploracién inicial de las variables de salida correspondientes con el flujo de calor
sensible y flujo de calor latente en la cuencas del rio Aburra-Medellin, rio Nare y rio Porce.
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En el siguiente enlace se encontrardn mas detalles sobre los avances relacionados con la implementacién

del modelo WRF-Hydro: Modelo WRF-Hydro.

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

Evaluacion de indices de sequia bajo escenarios de cambio climatico

Durante el mes, se adelantaron los analisis de los efectos de cambio climatico sobre el territorio en
funcién del indicador Alu (que relaciona la precipitacién y la evapotranspiracién potencial) a partir de la
informacién del modelo de alta resolucién espacial MRI-AGCM3-2S, el cudl exhibi6 un buen desempefio en
la representacién histérical del indice. Inicialmente, se seleccionaron las fechas con ocurrencia de eventos
extremos himedos y secos a partir de las simulaciones histéricas del modelo HighResMIP, y con esto, se
evaluaron los campos compuestos de las anomalias de altura geopotencial y campos horizontales de viento
a 925 y 500 hPa durante dichos eventos. Los resultados sugieren que el modelo captura adecuadamente
los patrones atmosféricos durante eventos himedos y secos en Antioquia, con aumento en la altura
geopotencial y un fortalecimiento en la circulacién anticiclénica sobre el Caribe en la media tropdsfera y
flujos desde el norte cerca a la superficie durante eventos secos; mientras que lo contrario se exhibe para
los eventos hiimedos. Por otro lado, las proyecciones climéticas del indicador para la regién de Antioquia
sugieren diferencias de acuerdo al método que se considere para el cédlculo de la evapotranspiracién
potencial: mientras que con el método de Thornthwaite el modelo proyecta una disminucién del indice a
lo largo del siglo XXI (condiciones més secas en el territorio), a partir del método de Hargreaves no se
exhiben grandes cambios con respecto al periodo histérico.

Evaluacién de indices de confort térmico bajo escenarios de cambio climatico

A partir de la metodologia descrita en el informe de septiembre para el cdlculo de la Temperatura Media
Radiante (MRT), se calcul6 la MRT del modelo MRI-AGCMS3-2-S en la resolucién de ERAS5 (0.25° x 0.25°)
y con esta, el indice Universal de Confort Térmico para el periodo 1979 - 2014 (Periodo histérico). Al
comparar el ciclo anual del indice en ERA5 y MRI-AGCM3-2-S para la regién de Antioquia, se encontrd
que el modelo subestima los valores del indice en contraste con ERA5, sugiriendo condiciones sin estrés
térmico en todos los meses. Por su parte, ERAS muestra estrés por calor moderado entre febrero y mayo,
y sin estrés térmico los otros meses del ano. La subestimacién del modelo en la climatologia del indice
también se observa en los mapas de diferencia (modelo - ERA5) obtenidos para la regién de Antioquia,
no obstante, en las subregiones del Uraba y del Bajo Cauca el modelo muestra una sobrestimacién
con respecto a ERA5. Como anélisis exploratorio se hizo un conteo de dias al ano donde se tuvieron
condiciones por calor moderado (26 jUTCI (°C) {32), encontrando que aunque todos los afios presentan
dias con estas condiciones, el nimero de dias ha aumentado a partir del 2000, observando en 2014 més de
300 dias bajo estas condiciones. El modelo tiende a mostrar este aumento pero en un menor niimero de
dias, observando el mayor nimero en los anos 1997, 1998 y 2014. Finalmente, ninguna de las dos bases de
datos mostraron condiciones de estrés por calor fuerte (32 jUTCI (°C) {38) durante el periodo histérico
para Antioquia.
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Subescalamiento dindmico modelos cambio climatico usando WRF

Se ha avanzado en el seguimiento de los experimentos de simulacién del subescalamiento dindmico. Los
escenarios considerados incluyen el histérico (1990-2000) y los futuros SSP2-4.5 y SSP5-8.5 para el periodo
2040-2045. Hasta la fecha, se tiene los siguientes periodos simulados: Historical 1996-1998, SSP2-4.5 2040-
2047, SSP5-8.5 2040-2042.

Avances en la exploracion de la Oscilacion de Madden-Julian (MJO)

Para evaluar la influencia de la Oscilacién Madden-Julian (MJO) en el Valle de Aburrd, se calcularon
compuestos de anomalias diarias de precipitacion sobre Colombia, Antioquia y el Valle de Aburréd. Los
datos de referencia utilizados fueron la base IMERG y la red de estaciones pluviométricas de SIATA. La
metodologia para la estimacion de anomalias consistio en el uso de una climatologia de referencia calculada
mediante una media mévil de 31 dias. A partir de esta metodologia, se obtuvieron las anomalias diarias
sobre las regiones de interés, las cuales fueron posteriormente agrupadas segun las fases del indice RMM.
Entre los resultados relevantes, se identificaron patrones generalizados de anomalias positivas y negativas
en todo el territorio colombiano, dependiendo de la localizacién de la MJO. En las fases 3 a 6 (cuando
la MJO estéd en el Continente Maritimo y su fase convectiva se desplaza hacia el hemisferio occidental),
predominan anomalias negativas en casi todo el pais, excepto en una regién del noreste (que incluye
Coérdoba, el norte del Chocé y Antioquia), donde las fases 5 y 6 presentan anomalias levemente positivas.
Por otro lado, un patrén generalizado de anomalias positivas se observa en las fases 7, 8, 1 y 2, cuando
la MJO se localiza sobre el océano Indico y el hemisferio occidental. En el caso especifico de Antioquia
y el Valle de Aburra, las anomalias siguen una tendencia coherente con la senal general observada en
Colombia. En el Valle de Aburrd, se presentan anomalias negativas durante las fases 3, 4, 5 y 6, mientras
que las anomalias positivas se registran en las fases 7, 8, 1 y 2. Es importante destacar que, cuando el Valle
de Aburra experimenta anomalias positivas, se observan anomalias negativas en la regién noroccidental
de Antioquia, que incluye el norte del Chocé y parte de Cérdoba.

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

Modelo de prondéstico estadistico de PM2.5

Los algoritmos de Machine Learning (ML) utilizan informacién para distintas variables y asi pronosticar
el comportamiento futuro de otra variable de interés. Este tipo de modelos han mostrado una gran
utilidad para predecir eventos de contaminaciéon atmosférica. Especificamente en el Valle de Aburrd, se
han desarrollado distintas versiones de estos modelos para predecir las concentraciones de PM2.5 con un
horizonte de 3 dias, lo que es un insumo 1til para la toma de decisiones durante los periodos de gestién
de episodios de contaminacién atmosférica.

Durante el mes de octubre se evaluaron tres experimentos diferentes del modelo de pronéstico estadistico.
El experimento base (experimento 5) corresponde al modelo operativo actual que utiliza informacién
meteoroldgica del modelo WRF, implementado desde el equipo de Meteorologia del proyecto SIATA, e
informacién quimica del modelo CAMS. El segundo experimento (experimento 6, analizado durante el
mes de Junio) incorpora, ademés de las variables del experimento base, informacién de las concentra-
ciones reportadas por los 6 sensores de Ciudadanos Cientificos més cercanos a cada estacién de la red
oficial, incluyendo tanto las concentraciones de las tltimas 3 horas previas al pronéstico como las tdltimas
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mediciones realizadas a la misma hora que se estd pronosticando. Finalmente, el tercer experimento (ex-
perimento 7) adiciona al experimento base la informacién de Ciudadanos Cientificos al igual que nuevas
variables derivadas del modelo WRF, incluyendo la razén de Bowen (Bowenr), cortantes de viento en
capa limite y superficial (BLSHRDua, BLSHRDva, SLSHRDua, SLSHRDva), e indices de estabilidad en
capa limite y superficial (BLI, SLI).

Para evaluar el desempeno del modelo con estos 3 experimentos, se realizaron prondsticos durante el mes
de marzo de 2024, comparando los resultados de éstos, mediante métricas tradicionales de desempeno,
como el error medio absoluto (MAE) y el sesgo medio (BIAS), asi como métricas basadas en tablas de
contingencia. Estas ultimas consideran el desempeno del modelo para acertar en la prediccién de las
concentraciones de PM2.5 que superen un umbral determinado, el cual en este andlisis se establecié como
el promedio de las concentraciones de todas las estaciones de PM2.5 de la Red de Monitoreo de Calidad
del Aire, incluyendo las estaciones no poblacionales.

Las Figuras 5.1 y 5.2 muestran los resultados de las métricas de desempeio tradicionales y las basadas
en tablas de contingencia para los distintos horizontes de prondstico (desde 1 hasta 72 horas). Se puede
observar que los prondsticos realizados con los tres experimentos tienen resultados similares en todos los
intervalos para la mayoria de las métricas tradicionales (Figura 5.1).

Los resultados del experimento 7, que incluye las variables adicionales derivadas del modelo WRF, mostré
una ligera mejora en algunas métricas de desempeno. Especificamente, se logré una reduccion del error
medio absoluto en 0.1 ug/m?® y del RMSE en 0.2 pug/m3. Sin embargo, en otras métricas de evaluacién,
el modelo operativo (experimento 5) continia mostrando un mejor desempeno. En cuanto a la capacidad
del modelo para detectar eventos que superan el promedio del mes, se observé que la probabilidad de
deteccién (POD) mejord en algunas estaciones especificas con el experimento 7, mientras que la tasa de
falsas alarmas (FAR) mostré una disminucién generalizada en la mayoria de las estaciones de la red,
sugiriendo una reduccion en los prondsticos incorrectos de eventos que superan el umbral establecido.

De forma general, estos resultados sugieren que aunque las nuevas variables derivadas del modelo WRF
aportan informacién adicional al modelo de prondstico, su contribucién no parece ser lo suficientemente
significativa para justificar su inclusiéon en la versién operativa. Por lo tanto, durante el préximo mes
se realizard una bisqueda exhaustiva de hiperpardmetros (gridsearch) considerando tanto las variables
de Ciudadanos Cientificos como las nuevas variables derivadas del WREF, con el objetivo de encontrar
una configuraciéon éptima que permita maximizar el potencial predictivo de toda la informacién dispo-
nible. Este enfoque podria revelar relaciones entre las distintas fuentes de informacién que no han sido
identificadas con la configuracién actual de los modelos.
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Figura 5.1: Métricas de desempeno promedio del prondstico estadistico de PM2.5 para los experimentos
5 (operativo), 6 (operativo y Ciudadanos Cientificos) y 7 (operativo, Ciudadanos Cientificos y nuevas
variables de WRF). Los paneles muestran resultados para distintas métricas, incluyendo el error me-
dio absoluto (MAE), el sesgo promedio (BIAS), el error medio porcentual (MAPE), y el coeficiente de
correlacion de Pearson.
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Figura 5.2: Métricas de desempeiio de los prondsticos estadisticos derivadas de tablas de contingencia
para los experimentos 5 (operativo), 6 (operativo y Ciudadanos Cientificos) y 7 (operativo, Ciudadanos
Cientificos y nuevas variables de WRF) en las estaciones BAR-TORR (arriba), ITA-CONC (medio) y el
promedio de las estaciones de PM2.5 pertenecientes a la Red de Monitoreo de Calidad del Aire (abajo).
De izquierda a derecha se muestran resultados para distintas métricas, incluyendo la probabilidad de
deteccién (POD), las tasas de falsas alarmas (FAR), y el indice de desempertio critico (CSI).
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Modelacion del transporte de contaminantes y quimica de la atmésfera usando el modelo WRF-Chem

La configuracion de los modelos de transporte quimico es esencial para lograr una representacién precisa
de los procesos de dispersion y transformacién de contaminantes en la atmosfera. Estos modelos inte-
gran complejas interacciones entre la dindmica atmosférica, las reacciones quimicas y las emisiones de
contaminantes, permitiendo simular cémo se distribuyen y evolucionan en el tiempo y el espacio. Una
configuracién adecuada no solo requiere la incorporacién de datos de entrada de alta calidad, como in-
ventarios de emisiones y condiciones meteoroldgicas, sino también de la configuracién de los dominios
de simulacién, y la selecciéon de parametrizaciones y esquemas numéricos que capturen fielmente estos
procesos.

En el informe del mes de agosto, disponible en el enlace informe agosto, se reportaron los analisis de
sensibilidad realizados para distintas configuraciones de los dominios de simulaciéon. Especificamente,
se evaluaron las configuraciones con cuatro dominios anidados con resoluciones (27km-9km-3km-1km)
con una relacién de 1:3 (4dom:1:3) y con tres dominios anidados con resolucién de (25km-5km-1km)
y una relacién de 1:5 (3dom:1:5). Los resultados mostraron que la configuracién 3dom:1:5 presenté un
mejor desempeno en la representaciéon de la velocidad y la direcciéon del viento, a pesar de tener un
dominio menos que la configuraciéon 4dom:1:3. En este sentido, y con el fin de continuar con el anélisis
de sensibilidad y el ajuste a los dominios, durante el mes de octubre se realizé un experimento adicional.
Este experimento se configuré con dos dominios anidados con resoluciones (5km-1km) con una relacién
de 1:5 (de aqui en adelante 2dom:1:5). Los resultados de este experimento adicional fueron comparados
con la simulacién de control (CTRL) y con el experimento 3dom:1:5. De forma similar a las evaluaciones
realizadas previamente, se calcularon distintas métricas de error como la raiz del error medio cuadratico
(RMSE), el sesgo (BIAS) y el coeficiente de correlacién de Pearson. Estas métricas fueron calculadas para
la temperatura, y para la velocidad y direccién del viento, teniendo en cuenta que para esta tltima se
calculan diferencias angulares.

La Figura 5.3 muestra el desempeno general para los experimentos con los distintos dominios. Es impor-
tante recordar que mejores resultados estdn asociados con un error cuadritico medio (RMSE) méds bajo,
un sesgo (BIAS) mds cercano a 0 y una correlacién cercana a 1. La simulacién que se llevé a cabo con
la configuracién de dominios 2dom:1:5 mostré una mejora notable en la representaciéon de la tempera-
tura, con un menor RMSE, un BIAS més cercano a 0 y una correlaciéon mayor en comparacién con las
simulaciones CTRL y 3dom:1:5. Esta mejora fue evidente en la mayoria de las estaciones meteorolégicas
de referencia. No obstante, para el caso de la velocidad del viento, la configuracién 2dom:1:5 resulta
en errores mas marcados que los obtenidos para la simulaciéon 3dom:1:5 en la mayoria de las estaciones
meteoroldgicas. Por su parte, para la direcciéon del viento no se identificé un experimento que mostrara
un desempeno notablemente mejor que el resto. Estos resultados sugieren que la configuracién 2dom:1:5
podria ser mas adecuada para representar los procesos de dispersién de contaminantes asociados con la
inestabilidad atmosférica y el desarrollo de flujos turbulentos, mientras que la configuraciéon 3dom:1:5 pue-
de ser més adecuada para representar condiciones de dispersion relacionadas con la dindmica atmosférica,
asi como el transporte regional de masas de aire contaminadas hacia el Valle de Aburra.

Es importante resaltar que, en los dominios configurados y evaluados hasta ahora, el dominio interno (el
de mayor resolucién) tiene un drea mas limitada que la configuracién de CTRL. En este sentido, atin hay
un potencial de mejora importante al considerar dominios internos mas extensos, lo que alejaria del Valle
de Aburra los errores generados en la interfaz entre los dominios, aunque también implicaria un mayor
costo computacional. Durante el préximo mes se realizard una simulacién con las emisiones estimadas en
el inventario local de emisiones del Valle de Aburrd con afio base 2018.
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Figura 5.3: Métricas de desempeno para distintas estaciones meteoroldgicas usando las configuracio-
nes de dominios CTRL, 3dom:1:5 y 2dom:1:5. 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 correlaciéon 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, respecti-
vamente. La linea horizontal en los paneles del centro denota el valor de referencia a partir del cual se
sobrestiman-subestiman las observaciones.

Campaiias de monitoreo de contaminantes atmosféricos criterio y no criterio
Campaia de medicion del flujo vehicular en los municipios de Girardota y Medellin

Se recuerda que si bien el ejercicio de la caracterizacién del flujo vehicular no corresponde directamente
al monitoreo de contaminantes criterio y no criterio, si permite evaluar el impacto de variables asociadas
a las emisiones atmosféricas vehiculares, como tipo de vehiculo, nimero de vehiculos y velocidad de
circulacion, posibilitando el entendimiento del comportamiento de pardmetros de contaminacién como
los NOx y el PM2.5.

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburrd ha tenido en operacién dos sensores
Armadillo Tracker los cuales permiten hacer seguimiento del flujo vehicular, caracterizando la cantidad,
la velocidad de circulacion y el tipo de vehiculos que circulan por los puntos de medicion. Estos sensores
estan ubicados en el puente de ingreso al municipio de Girardota y en la Fiscalia General de la Nacién
- Sede Caribe en el Distrito Especial de Medellin, donde la medicién se realiza en sentido sur-norte.
Durante este mes se realizé una descarga manual de los datos de los equipos en ambas estaciones. Los
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archivos descargados contienen, ademds de la velocidad de los vehiculos, la clasificaciéon de éstos en
tamano pequeno, mediano y grande. Las campafias que se realizan con los sensores Armadillo generan
informacién que podra ser de utilidad en planes o politicas de movilidad, y en los inventarios de emisiones
atmosféricas para fuentes moviles.

Es importante resaltar que el principal tipo de vehiculos que identifica el sensor Armadillo es el tipo
mediano, mientras que la identificacién es menor para el ntimero de vehiculos 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 registradas
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 se consideran una muestra
significativa.

Estacion Puente Girardota

En las Figuras 5.4 (a) y (b), se presentan los ciclos diurnos correspondientes al mes de octubre 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 5.4 (a) y (b), se observa que los ciclos diurnos tanto en la direccién de entrada como
de salida, se caracterizan por valores mds altos del nimero de vehiculos en circulacién (hasta cerca de
500 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
100 vehiculos entrando y 50 vehiculos saliendo), también en ambos sentidos, para los vehiculos de tamafio
mediano.

Por otra parte, las Figuras 5.4 (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 58 km/h y 65 km/h, mientras que
las menores velocidades promedio se presentan al finalizar la tarde con valores entre 48 km/h y 52 km/h.
Durante el mes de octubre, las velocidades minimas y méximas para los vehiculos de tamano mediano en
direccién de entrada correspondieron a 3 km/h y 120 km/h respectivamente. Para los vehiculos grandes
las velocidades minima y méxima fueron de 10 km/h y 117 km/h respectivamente. Por su parte, para
los vehiculos de tamano mediano en direccién de salida, las velocidades de circulaciéon minima y maxima
fueron 5 km/h y 111 km/h respectivamente; para los vehiculos grandes estas velocidades fueron de 11
km/h y 102 km/h, respectivamente. Ademds, se observa que 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 tamaiio. 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 5.4: Resultados del conteo y clasificacién vehicular para el mes de octubre de 2024 en la estacion
ubicada en el Puente de Girardota.

Estacion Fiscalia General de la Nacion - Sede Caribe

Las Figuras 5.5 (a) y (b) muestran los ciclos diurnos del conteo de vehiculos y de la velocidad de circulacién
de los vehiculos discretizados por tamano grande y mediano, en la estacién Fiscalia General de la Nacién
Sede Caribe. En estas Figuras se observa un comportamiento bimodal para el ciclo diurno del ntimero
de vehiculos, segin el cual a partir de las 05:00 horas y hasta las 16:00, se presenta el primer pico de
vehiculos maximos alcanzando valores méximos a medio dia, en promedio, entre 600 y 700 vehiculos. El
segundo incremento del niimero de vehiculos se da entre las 19:00 y las 22:00 alcanzando valores promedio
de entre 300 y 400 vehiculos por hora. Finalmente, a partir de las 23:00 se observa la disminucién del
numero de vehiculos para el resto de la noche y la madrugada. Respecto al ciclo diurno de la velocidad de
circulacion, se observan comportamiento similares en las velocidades a lo largo del dia para los vehiculos
de tipo mediano y grande (Figura5.5 (b)). Ambos tipos de vehiculos, muestran unas velocidades méximas
entre las 22:00 y a las 08:00 horas, por su parte la velocidad minima es muy marcada, registrada a las
18:00 horas para ambos tipos de vehiculos. Durante el mes de octubre, las velocidades minimas y maximas
para los vehiculos de tamanio mediano en direccién de entrada estuvo entre 6 km/h y 120 km/h, para los
vehiculos grandes fue de 8 km/h y 105 km/h, respectivamente.
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(a) Ciclo diurno del nimero de vehiculos que circu- (b) Ciclo diurno de la velocidad de los vehiculos que
laron por la estaciéon Fiscalia discretizados por ta- circularon por la estacién Fiscalia.
mano.

Figura 5.5: Resultados del conteo y clasificacién vehicular para el mes de octubre de 2024 en la estacion
ubicada en la Fiscalia General de la Nacién Sede Caribe.

Campaia de monitoreo de PM2.5 en la vertical con globos cautivos

En el mes de octubre se realizé la planeaciéon de la campana de evaluacion de PM2.5 en la atmdsfera
vertical a partir de globos cautivos. Se definié la cancha deportiva de la universidad EAFIT, cerca al
puente de la 4 Sur, como sitio de realizacién de la campafia. Esta ubicacién cumple con condiciones que
favorecen el lanzamiento de los globos cautivos en conjunto con los sensores de PM2.5. Ademas, se definié
como fecha de lanzamiento de los globos los dias 5 y 6 de noviembre después de las 8 pm.

Adicionalmente, la planeacién de la campana incluyé la definicién de la calidad y longitud del hilo kevlar
que se va a utilizar, el tamano de los globos, asi como el peso 6ptimo de la caja que lleva los sensores,
buscando que se favorezca al maximo la elevacién del globo en la vertical.

Campaia de monitoreo de fuentes de emisiéon a partir de camaras térmicas

La calidad del aire en una estacion de monitoreo puede verse afectada por el transporte de masas de aire
desde fuentes de emision fijas. La evaluacién de las posibles fuentes de emisién cercanas en los alrededores
de estaciones como Los Gomez en el municipio de Itagii, y Belén Las Mercedes y Belén Altavista en el
Distrito Especial de Medellin, han permitido identificar que cerca de estos puntos de medicién existen
fuentes industriales asociadas probablemente al subsector ladrillero cuyas emisiones al parecer afectan los
registros de PM10 y PM2.5.

La Red de Cdmaras Térmicas del proyecto STATA permite hacer seguimiento, en su campo de visua-
lizacién, de puntos de calor como chimeneas e incendios y poder asi comparar con el comportamiento
de contaminantes registrado en las estaciones de monitoreo. De esta manera, en el mes de octubre se
hizo el seguimiento de las imagenes generadas por la camara térmica que estd instalada en el Centro
Comercial Viva de Envigado. Esta camara permite visualizar las chimeneas activas ubicadas en la ladera
suroccidental, especialmente en la Vereda Los Gémez del municipio de Itagiii.

La Figura 5.6 presenta las concentraciones horarias de PM10 obtenidas en la Estaciéon de Policia Los
Gémez (ITA-POGO) para los dfas 11 y 16 de octubre, dias seleccionados por presentar, en términos
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generales, los valores horarios més altos en el mes.

(a) 11 de octubre. (b) 16 de octubre.

Figura 5.6: Concentraciones horarias de PM10 en la estacién Los Gémez para los dias (a) 11 y (b) 16
de octubre de 2024.

Teniendo en cuenta las concentraciones horarias en la estacién ITA-POGO para los dias mencionados,
se generaron los videos de la cdmara térmica mencionada anteriormente, disponibles en el enlace videos
camara. La Figura 5.7 muestra una imagen del video generado en las primeras horas de la madrugada
del 10 de octubre. En términos generales, el video permite evidenciar que estas chimeneas (marcadas con
cuadros rojos en la Figura) permanecen activas especialmente durante la noche, siendo més intensos en
la madrugada. Particularmente para el 11 de octubre, el video sugiere que las chimeneas posiblemente
aumentan su emisién sobre las 19:00. Es probable que los cambios en la intensidad de las chimeneas, de
acuerdo con el video, esté asociado a las dindmicas de operacion y a la quema de combustible en cada
una de estas industrias. En el caso del video generado para el 16 de octubre, los resultados muestran
que se mantienen activas, desde las horas de la madrugada, 4 de los cinco puntos mostrados en la
Figura 5.7, siendo el més activo, el ubicado en el extremo superior derecho de esta imagen, lo cual
explicaria los dos picos de concentraciones mostrados en la Figura 5.6, teniendo en cuenta ademas que
estas emisiones coinciden con periodos de estabilidad de la atmédsfera por lo que no se facilita la dispersién
de los contaminantes emitidos. Finalmente se resalta, que la intensidad de estas chimeneas puede estar
asociada a la tasa de operaciéon o quema de combustible, de igual forma, la afectaciéon de las plumas de
estas chimeneas en los registros de la estacién ITA-POGO puede depender de las dindmicas meteorolégicas
del lugar.

22



https://siata.gov.co/Informes_Aire/117_InformeOperacion_Octubre2024/
https://siata.gov.co/Informes_Aire/117_InformeOperacion_Octubre2024/

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

Figura 5.7: Imagen camara térmica ubicada en el Centro Comercial Viva de Envigado con visual hacia
la vereda Los Gémez. Los cuadros rojos hacen referencia a posibles chimeneas. La flecha azul muestra la
ubicacién aproximada de la estacién.

Para el préximo mes se espera tener resultados del monitoreo con cdmara térmica instalada en el sector
de Belén Las Mercedes en el Distrito de Medellin. Es importante aclarar que esta evaluacién con cdmaras
térmicas a fuentes de emisién fijas, permite tener mejor evidencia del aporte a la calidad del aire, lo cual
puede ser usado para hacer gestién por parte de las autoridades ambientales, con los responsables de esas
fuentes.

Campaiia de caracterizacion quimica de compuestos téxicos (HAPs)

Se dio inicio a la campaifia de medicién de hidrocarburos arométicos policiclicos (HAPs) recolectando los
filtros muestreados desde el dia 17 de octubre, en 5 estaciones de PM10 manuales (BAR-HSVP, ITA-
POGO, MED-CORA, ITA-PTAR y EST-MAGO). La campaiia requerird de la toma de 60 muestras en
total (cada 3 dfas, 12 muestras por punto). La etapa de muestreo se espera terminar el 20 de noviembre
de 2024.

Para la toma de muestra y almacenamiento del filtro antes de su andlisis, se tuvieron en cuenta las condi-
ciones técnicas asociadas al mantenimiento de la cadena de frio y manipulacién de éstos. Los filtros seran
analizados en el laboratorio GATA de la universidad de Antioquia, quien cuenta con la correspondiente
acreditacién por parte del IDEAM.

Campaiia de caracterizaciéon quimica del PM2.5 secundario

En el mes de octubre se planeé la campana de caracterizacién quimica de PM2.5, en 3 puntos del Valle
del Aburrd (ITA-CJUS, TRAF-CENT y GIR-EPM), con el objetivo de cuantificar aniones mayoritarios
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tales como los sulfatos, nitratos y cloruros, ademaés de otros compuestos de interés como el formaldehido y
tolueno, que de acuerdo a la literatura participan activamente en los mecanismos de formacién de PM2.5
secundario. Se espera recolectar y cuantificar un total de 24 muestras de aniones (sulfatos, nitratos y
cloruros), 28 muestras de formaldehido y 24 muestras de tolueno. Esta informacién permitird, ademas de
avanzar en el entendimiento de los mecanismos de reaccién quimica que afectan la formacién de material

particulado PM2.5 secundario, acercarse al ciclo diurno de las especies quimicas analizadas en el Valle de
Aburra.

Monitoreo a contaminantes atmosféricos criterio y no criterio

El Valle de Aburréd cuenta con una red de monitoreo de contaminantes criterio y no criterio definidos en
la Resolucién 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 estan 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 octubre se entregd informacién permanente y confiable del comportamiento de la cali-
dad del aire en el Valle de Aburrd, principalmente de las concentraciones del material particulado PM2.5,
contaminante mas critico para la regién. El seguimiento al PM2.5, se llevé a cabo en veintitrés (23)
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 acreditaciéon 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
autométicos), NO, (7 equipos automaticos), SOy (4 equipos autométicos), CO (2 equipos automaticos),
Black Carbon (3 equipos automaticos), Carbono Total (2 equipos autométicos), un equipo automético de
BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xileno) y PM1 (2 equipos automdticos). Se entregaron reportes
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 analisis para el monitoreo de la Calidad del Aire

Durante el mes de octubre se tuvo disponible el enlace Herramientas AMVA (SIATA) para el anélisis
integral de la calidad del aire, pagina no oficial. Este enlace se ha mantenido disponible desde hace
varias vigencias, tanto para el grupo técnico del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, como del
equipo interno del componente de calidad del aire del SIATA. 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 contaminacién
atmosférica.
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WP1.1.4. Generacion de prondsticos estadisticos que permitan prever eventos de
crecientes extremas en el rio Aburra-Medellin y sus afluentes

Tiempos de viaje en el Rio Aburra - Medellin

Durante el mes de octubre, se ha propuesto el uso del Teorema de Bayes para evaluar la probabilidad de
que una estacién en el Rio Aburra-Medellin experimente un crecimiento en su lamina, condicionado a que
uno de sus cauces tributarios o la estacion inmediatamente anterior en el rio también registre aumento por
creciente. Este enfoque se fundamenta en el Teorema de Bayes, el cual permite actualizar la probabilidad
de un evento dado el conocimiento de otro evento relacionado, proporcionando un marco robusto para
entender las interdependencias entre estaciones. En una primera fase, se han evaluado probabilidades
entre 0 y 1 para establecer una base cuantitativa inicial, sobre la cual se inicia posteriormente un anélisis
de tiempos de viaje. Dicho andlisis se basa en las probabilidades obtenidas y se centra en estimar el
tiempo con el que un evento de creciente en una estacion podria impactar aguas abajo debido al viaje de
la onda.

Umbrales de precipitacion para drenaje urbano empleando analisis estadistico

Durante el mes de octubre se realiz6 una mejora al modelo del Random Forest, correspondiente a las
técnicas de Maching Learning evaluados en meses anteriores. Con este modelo se quieren relacionar las
variables monitoreadas con las redes hidrometeorolégicas con las afectaciones en el drenaje urbano. En
este mes se incluyd una cuarta variable independiente correspondiente a el nivel de encharcamiento en el
punto critico, mientras que la variable a predecir, corresponde a el mismo nivel de encharcamiento en el
punto critico para 10 minutos adelante. Respecto al entrenamiento y test del modelo, los indicadores de
precisién y exactitud mejoraron considerablemente. Ademés se evalué el mes de octubre y los indicadores
de precision y exactitud se mantienen dentro de rangos aceptables (superiores a 0.70).

Se plantea la posibilidad de obtener umbrales de precipitacién y nivel para el préximo mes y generar un
c6digo ejecutable del modelo de manera operativa para las alertas tempranas del equipo operacional.
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WP1.2. Estudio/modelaciéon de
amenaza/riesgo

WP1.2.1. (Amenaza meteoroldgica) Seguimiento, caracterizacién y evaluaciéon de
fendmenos 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.

Nowcasting basado en la reflectividad horizontal proporcionada por el radar meteo-
rolégico

Durante el dltimo mes se continué trabajando en la configuracién 6ptima de los pardametros para las
metodologias LINDA (Lagrangian INtegro-Difference equation model with Autoregression) y STEPS
(Short-Term Ensemble Prediction System). Entre los pardmetros que mds influyen en el desempefio de
los modelos y que ambos algoritmos comparten, se encuentran el niimero de ensambles a utilizar, la
cantidad de barridos de radar empleados para generar el prondstico, el método utilizado para calcular el
campo de vientos, y aquellos relacionados con la generacién de ruido.

Para determinar el campo de movimiento, se emple6 el método de flujo éptico de Lucas-Kanade, amplia-
mente reconocido en el &mbito de vision artificial. En cuanto al nimero de barridos de reflectividad del
radar seleccionados para el nowcasting, se opt6 por cinco. Esta eleccion se basa en la naturaleza altamente
heterogénea de la precipitacion convectiva en nuestra region, lo que hace necesario capturar el patrén
predominante de movimiento. Los pardmetros para perturbar la velocidad y generar los ensambles fueron
calculados ajustando las diferencias entre las estimaciones del campo de movimiento obtenido mediante
el método de Lucas-Kanade y las observaciones reales. Dichos parametros fueron determinados para cada
hora del dia, dado que los mecanismos que generan la precipitacién varian segun la hora en nuestra re-
gién. Finalmente, se establecié que el nimero éptimo de ensambles para generar el nowcasting con ambas
metodologias es de tres. Esto permite calcular el promedio de los ensambles y obtener un nowcasting
determinista con un horizonte temporal de hasta una hora.

La calibracién de estos pardmetros se llevé a cabo utilizando el Fraction Skill Score (FSS) en 24 eventos de
precipitacién seleccionados en el territorio. Los eventos elegidos presentan caracteristicas espaciales varia-
das, alcanzan su méxima intensidad en diferentes horas del dia y corresponden a distintos meses y afnos.
Este enfoque busca determinar los parametros méas adecuados, teniendo en cuenta el comportamiento de
la precipitacién en el Valle de Aburra y sus alrededores.

Cada evento incluyé al menos 150 barridos de radar, y el FSS fue calculado para escalas espaciales de 2,
8 v 32 km, evaluando el desempeno a lo largo de todo el evento. Cabe destacar que el FSS es una métrica
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ampliamente utilizada en pronésticos de precipitacion, ya que permite evaluar el desempeno del modelo
en diferentes escalas espaciales, proporcionando una visién integral de la calidad del prondstico.

Nowcasting precipitaciéon de satélite

Durante octubre, se optimizé nuevamente el modelo de redes neuronales convolucionales para prondsticos
de precipitacion en la ventana de 1 hora, utilizando exclusivamente datos del trimestre MAM para el
periodo 2018-2023. Posteriormente, se evalud el desempeno del modelo pronosticando eventos del mismo
trimestre en el ano 2024, con el fin de validar los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en
septiembre. Los hiperparametros seleccionados fueron, en su mayoria, los mismos que en la optimizacién
anterior (2018-2024), con dos excepciones: el factor de decaimiento de la tasa de aprendizaje se incrementd
de 0.1 a 0.3, y el pardmetro de regularizacién pasé de 5.2e-05 a 8.4e-04.

Al evaluar el modelo con el conjunto de prueba independiente (10% de los datos 2018-2023 no usados
en el entrenamiento), se logré una exactitud general del 90.1 %, con un recall de 84.7 %, indicando que el
modelo identificé correctamente el 84.7 % de los eventos de lluvia registrados. La precisién fue del 90.2 %,
reflejando que, de todas las veces que el modelo predijo precipitacién, esta ocurrié efectivamente en el
90.2 % de los casos. Ademés, el modelo evito falsos positivos en un 93.8 % de las predicciones. Sin embargo,
al aplicar el modelo al periodo MAM 2024, se observé una disminucién significativa en el desempeno, con
un recall del 44.3% y una precisién del 56.9 %. Este deterioro parece estar relacionado con un marcado
desbalance en los datos: en el conjunto de prueba 2018-2023, el 40 % de los registros correspondieron a
lluvia, mientras que en MAM 2024, solo el 13 % de los datos presentaron precipitacién. Esta discrepancia
afecté particularmente la capacidad del modelo para identificar eventos de precipitaciéon en condiciones
de datos desbalanceados.

Asimismo, se evaluaron 11 eventos especificos de precipitacién en MAM 2024. Los resultados mostraron
que eventos con distribuciones mas equilibradas entre lluvia y no lluvia presentaron métricas significa-
tivamente mejores, mientras que los eventos con baja proporcién de lluvia obtuvieron un desempeno
reducido. Este comportamiento sugiere la necesidad de estrategias adicionales para manejar desbalances
en los datos y mejorar la rgeneralizaciéon en escenarios con distribuciones de datos menos favorables.

Registros de ocurrencia de eventos

En el mes de octubre se registraron 25 eventos de precipitacién, cifra inferior al promedio entre los anos
2013 y 2023. El mayor numero de eventos registrados para el mes de octubre se dio en el ano 2018, con
37. El minimo ocurrié en el ano 2013 con un total de 16.

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.
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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.

Anilisis estadistico de rendimiento del modelo KW (Onda Cinematica)

Se realizé un andlisis estadistico utilizando matrices de confusién para evaluar y visualizar el rendimiento
del modelo KW, que actualmente opera para 18 estaciones de nivel con tres configuraciones diferentes.
Dos de estas parametrizaciones utilizan informacién de lluvia obtenida del radar meteorolégico, mientras
que la tercera se basa en datos de pluvidmetros. Este andlisis permitié una evaluaciéon detallada de cada
parametrizacion. (Ver figura 6.1)

Retomando informes anteriores, el modelo de onda cinemética (KW) es un modelo agregado que se ha
venido implementando en cuencas pequenas y de alta pendiente, se usa para el pronostico y estudio de
eventos individuales. Este modelo utiliza parametros fisicos para caracterizar las cuencas y convierte la
lluvia de entrada en un caudal de salida luego de determinar algunas perdidas.
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Figura 6.1: Matriz de confusién para la estacién de nivel 134.

=
o B B

Modelacion hidrolégica en el Valle de Aburra

Durante el mes de octubre se realizaron avances relacionados con la comparacién de los modelos hidroldgi-
cos SWAT y SAC-SMA en las estaciones ubicadas a lo largo del rio Medellin que cuentan con curva de
estimacién de caudales o curva nivel-caudal para realizar la comparacion con caudales observados. Para
una comparaciéon y analisis méas detallado se empleé un diagrama de Taylor como herramienta para se-
leccionar el mejor modelo, basdndose en tres parametros estadisticos: desviacion estandar, coeficiente de
correlacién y error cuadrético medio para el periodo de calibracién en cada una de las estaciones (Figu-
ra 6.2). El mejor modelo es el que se acerca més al arco rojo, asi como al punto Obs, lo que indica mayor
similitud con las observaciones. En resumen, el modelo SAC-SMA es mejor para representar los caudales
en las estaciones 342.R. Medellin - Santa Marta y 106. R. Medellin - Parque 3 Aguas, mientras que el
modelo SWAT es mejor en las estaciones 169. R. Medellin - La Clara, 99. R. Medellin - Aula Ambiental
y 93. R. Medellin - Puente 33. Ambos modelos tienen un comportamiento similar en la estaciéon 140. R.
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Medellin - Puente Fundadores. Esto demuestra la importancia de realizar una evaluacién comparativa de
los modelos hidroldgicos y la importancia de realizar simulaciones conjuntas de los caudales utilizando
varios modelos hidrolégicos con el fin de obtener resultados mas robustos.

En el siguiente enlace se encontrardn mas detalles sobre los avances relacionados con la implementacién
de modelos hidrolégicos en el Valle de Aburrd: Modelacién hidrolégica
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Figura 6.2: Diagramas de Taylor que muestran una evaluacién estadistica de los caudales simulados a
partir del modelo SAC-SMA y SWAT. Las lineas punteadas azules indican el error cuadratico medio. El
punto azul indica el modelo SWAT y la cruz roja el modelo SAC-SMA

Modelacion hidraulica

El uso de modelacion hidraulica en el proyecto SIATA se realiza con varios propositos: delimitacion de
zonas inundables de acuerdo a las necesidades que se generan desde los Sistemas de Alerta Temprana
Comunitaria (SATC) o desde la Entidad, para la estimacién de tiempos de viaje en un tramo de interés,
y para la definicién o validacién de niveles de riesgo asociados a las estaciones de la red de nivel. Durante
el mes de octubre se realizé la modelacién hidraulica de la quebrada La Ayurd en la parte alta de la
cuenca en el municipio de Envigado,con el fin de evaluar los puntos criticos de desbordamiento para la
implementacién de un nuevo Sistema de Alerta Temprana Comunitaria (SATC) e identificar los niveles
de riesgo asociados a la estacion existente en el punto de interés. Los resultados se muestran en la Figura
6.3 dénde no se observan zonas critica de desbordamiento para un caudal total de aproximadamente
25m? /s calculada a partir de los caudales méximos de la curva de calibracién existente para la estacién
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183 | Q. La Ayurd - Ecoparque El Salado. No obstante, se espera que desde los talleres realizados por el
equipo social cuando inicie el proceso comunitario, se obtengan fechas importantes que estén asociadas a
eventos histoéricos de creciente y que puedan ser evaluados desde la modelacién hidraulica.
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Figura 6.3: Area de inundacién Q. La Ayurd en la vereda El Salado del municipio de Envigado.

Monitoreo aguas subterraneas

Uno de los procesos hidroldgicos mas importantes es el relacionado con la infiltracién de agua en el suelo,
desde capas superficiales hasta capas mas profundas que estan relacionadas con los acuiferos, los cuales
pueden recargarse o descargarse de acuerdo la variabilidad de las lluvias en superficie y a las dinamicas
propias del suelo. Desde el proyecto STATA se realiza monitoreo al agua subterrdnea por medio de la
medicién de nivel fréatico en algunos pozos de la red de usuarios de AMVA.

Con los registros que se vienen almacenando en esta red se realizan procesos de validacién para los modelos
hidrolégicos que incluyen procesos subterraneos en su planteamiento. En este sentido se adelanté el calculo
del indice estandarizado de nivel de aguas subterrdneas a partir del cual es posible detectar en cuales
puntos de monitoreo se han presentado respuestas a periodos de sequias. Para ello, se tomé la informacién
histérica registrada por RedRio a escala mensual y la informacién registrada por la red del proyecto
SIATA que opera desde 2022. Adicionalmente, se calcularon los promedios mensuales multianuales para
los niveles piezométricos, a partir de las superficies suministradas por el area de recursos hidricos de
AMVA. Finalmente, se realizaron correlaciones cruzadas entre la precipitacién acumulada y los niveles
freaticos, con periodos de rezago de 15, 30 y 45 dias.
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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 continuaciéon con la implementacion del piloto para cuantificar y evaluar el riesgo por inundacién,
se realizd la visualizacion espacial de las estructuras en riesgo para las tres escenarios de modelacién
mostrados anteriormente entre las quebradas La Doctora y Sabanetica, en el municipio de Sabaneta.

Los resultados habian mostraron un total de 12 estructuras con valores de riesgo estructural en el area de
inundacién con un tiempo de retorno de 10 anos, 41 estructuras para 100 anos y 86 estructuras para 250

anos. Solo una de estas estructuras presenté un dafo estructural superior al 25 %, siendo visible tanto en
el drea de inundacién de 100 afios como en la de 250 afos.
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Figura 6.4: Infraestructuras en riesgo segun el area de inundacién modelada.
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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 componente de Ruta del
Dato. Se recomienda hacer una lectura conjunta de las actividades para ampliar su comprension.

Durante el mes de octubre, se incorporaron andlisis de correlacién entre la lluvia y los desplazamientos
detectados mediante InSAR, asi como otras estrategias para identificar los periodos de mayor desplaza-
miento a partir de las series de tiempo de las anomalias registradas en el Valle de Aburré. Se disenaron
esquemas de monitoreo geotécnico e hidrogeoldgico para las anomalias InSAR en El Zarzal y alrededor
de las quebradas la Maula y la Limona en San Antonio de Prado, con el objetivo de corroborar los des-
plazamientos detectados y profundizar en el analisis de la correlacién con las condiciones hidrogeolégicas
e hidrometeoroldgicas del terreno.

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.

Como continuacién de la evaluacion previa sobre la presencia de suelos con sedimentos granulares para
identificar el potencial destructivo de posibles flujos de escombros en las cuencas, este mes se avanzo en
la exploracion del modelo de propagacion empirica para estimar las dreas potencialmente afectadas por
avenidas torrenciales en cada cuenca del Valle de Aburra. Se realizaron modelaciones para dos zonas de
control en la cuenca de la quebrada Manguala y El Chocho.

No obstante, es necesario optimizar los pardmetros de ajuste del modelo para mejorar los resultados en
los diferentes tipos de cuencas y flujos torrenciales presentes en el Valle de Aburra.

WP1.2.6. (Av. Torrenciales, Mov. Masa, Sismos) Implementaciéon 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.

En el mes de octubre se reviso el procesamiento realizado a la senal que podria estar relacionada con
un movimiento en masa de la base de datos del DAGRD y se encontré que los resultados del andlisis
espectral son més claros utilizando el registro crudo (Figura 6.5, inferior izquierda) es decir, antes de
realizar la remocién de la respuesta instrumental para obtener unidades de velocidad (Figura 6.5, superior
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izquierda). Tampoco se realizé la remocién de la tendencia ni la correccién de linea base aplicadas durante
el mes pasado, obteniendo asi el espectrograma de la Figura 6.5 inferior derecha, donde se observa muy
claramente la colina o forma triangular caracteristica en espectrogramas de senales sismicas producidas
por los movimientos en masa, propuesta por C.-H.Chen (2013). Esto indica que para la construccién de
una metodologia de deteccién de este tipo de fendmenos en registros sismicos el procesamiento aplicado
a senales relacionadas con terremotos podria no ser el adecuado.
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Figura 6.5: Comparacién del andlisis espectral de la sefial que podria estar relacionada con un movimiento
en masa reportado al DAGRD el dia 06/04/2021, utilizando el registro procesado (imagen superior
izquierda) y el registro crudo (imagen inferior izquierda) de la senal sismica. Los espectrogramas de ambos
registros (secciones superior e inferior derecha de la Figura) muestran la forma triangular caracteristica
propuesta por C.-H.Chen (2013) relacionada con movimientos en masa.

Por otro lado se verificé que el sismégrafo R88F4 que hoy se encuentra ubicado en La Estrella (Antioquia)
se encontraba instalado en abril de 2021 en Casa SIATA (Medellin, Antioquia), es decir, a aproximada-
mente 10 km del evento morfodindmico reportado en la base de datos del DAGRD el 06/04/2021 UTC
entre las 17:19:25 UTC y las 17:20:10 UTC. En dicho rango temporal se observa un cambio de amplitud
notorio en el dominio del tiempo. Sin embargo, el andlisis espectral de la senal no muestra un cambio
frecuencial importante (Figura 6.6). Al revisar horas previas y posteriores en la traza del dia con su
respectivo espectrograma, se encontrd la forma caracteristica referida en la Figura 6.6, especificamente
entre las 20:02:42 UTC y las 20:04:42 UTC; esto demuestra no solo que para este tipo de fenémenos puede
ser mas importante analizar la sefial en el dominio de la frecuencia sino también que se debe analizar
un periodo de tiempo mucho més extenso que el revisado para eventos sismicos. En este caso, el posible
movimiento en masa se observa 3 horas después del llamado del DAGRD. Debido a que la incertidumbre
temporal en esta base de datos de llamados es muy alta, es posible pensar que lo registrado en la estacién
R88F4 Casa SIATA es un movimiento en masa diferente. Asi, con el fin de tratar de identificar si esta
senal podria estar relacionada con un movimiento en masa no reportado detonado por lluvias se realizé
una buisqueda en la web y se encontré que en la noche del 05/04/2021 hora local, cerca de la medianoche
del 06/04/2021 UTC, inicié un evento de precipitacién que superé los méximos histéricos de los sensores
de nivel instalados en el rio Medellin hasta ese momento. Es importante entonces revisar los datos del
pluviémetro mas cercano para identificar en qué momento ocurrié el movimiento en masa con relacién
al evento de precipitacion. Este andlisis puede ayudar a establecer un rango temporal en el que podrian
estudiarse senales similares registradas en diferentes sismégrafos asociadas con eventos de precipitacién
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para caracterizar la ocurrencia de movimientos en masa en diferentes tipos de suelo del Valle de Aburra.

Ll R R FEE-D A4 § - R RS e D

s meie
-
-

Figura 6.6: A la izquierda, recorte del registro sismico de la estacion CAS (Casa Siata, Medellin -
Antioquia) 20 segundos antes y después del llamado por movimiento en masa de la base de datos del
DAGRD el dia 06/04/2021 UTC. En la traza se observa un cambio de amplitud notorio; sin embargo, en
el espectrograma de la derecha no se puede apreciar ningun cambio frecuencial.

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 estdn asociados a la ocurrencia de movimientos en masa en
la region metropolitana.

Durante el mes de octubre, se continué en la exploracién y la espacializacién de la probabilidad de
lluvia critica antecedente que puede generar movimientos en masa. Basado en lo realizado en el mes de
septiembre—Ila espacializacion de la lluvia acumulada de los ultimos 7 y 90 dias mediante la interpolacién
de datos de la red pluviométrica y el radar meteorolégico— se construyé un mapa de lluvia acumulada
que, al cruzarlo con los umbrales establecidos (umbrales de lluvia reciente-antecedente), permitié generar
un mapa de probabilidad de lluvia critica en todo el valle.

El trabajo se enfocé en disenar un reporte semanal de la probabilidad de lluvia critica discretizada por
municipios y sectores (veredas y dreas urbanas) del Valle de Aburré. Utilizando el mapa de probabilidad
de lluvia critica de los 7 vs. 90 dias y cruzéandolo con una capa geogrifica de veredas y sectores, se
clasificaron las dreas segun su probabilidad de lluvia critica en: alta, media y baja.

Finalmente, se implementaron estos resultados en un geovisor en formato HTML que permite visualizar
de manera rapida las veredas y sitios urbanos con mayor probabilidad de lluvia critica. Este geovisor se
ejecutard automaticamente cada semana para proporcionar un mapa semanal de las condiciones criticas
recientes, ofreciendo asi un panorama general de las condiciones en el valle. Con lo anterior se busca
ofrecer una herramienta para identificar las zonas mas propensas a deslizamientos inducidos por lluvia
que pueda ser util para los tomadores de decisiones.

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

Las tareas de evaluacién de umbrales de humedad como detonantes de eventos se complementan con la
actividad WP2.3.6 dentro del componente de la Ruta del Dato. Se recomienda una lectura conjunta de
las actividades para una comprension mas amplia.
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Durante el mes actual, se definieron las herramientas a explorar para la espacializacién de la humedad,
avanzando en el andlisis del modelo hidrolégico semi-distribuido SWAT y los productos satelitales de
microondas en banda L. de SMAP. Estos productos ofrecen frecuencias de actualizacién diaria y cada 3
horas, con una latencia de 2.5 dias, respectivamente. E1 modelo SWAT presenté resultados inconsistentes
debido a limitaciones en las unidades empleadas para la humedad, destacandose errores durante la con-
version de unidades. Por este motivo, es necesario realizar un andlisis mas detallado del procesamiento
de datos, revisar los productos generados y evaluar posibles fuentes de error en los procedimientos.

Por otro lado, SMAP mostré correlaciones moderadas (superiores a 0.6) en 3 de los 5 puntos analizados en
tierra con los sensores de la red SIATA. Sin embargo, los otros 2 puntos no mostraron buena correlacién.
La principal limitacién de SMAP es su resolucién de 9 km, lo cual restringe su precisiéon en areas de
menor escala.

Analisis de umbrales de precipitacion y humedad del suelo

Durante el mes de octubre se continué con el andlisis para estimar umbrales de precipitacion y humedad
del suelo, enfocados en la alerta temprana de crecientes extremas. En este caso se emple6 el algoritmo de
clasificacién Random Forest (RF), en la subcuenca de la Q. La Sabanetica (estacién de nivel 145).

Usando RF se establecieron dreas de mayor y menor probabilidad de ocurrencia de crecientes extremas.
La definicién de estas dreas permite la clasificacién de niveles de riesgo entre verde y amarillo (clase 0), o
entre naranja y rojo (clase 1), de manera correcta en un 99 % de las veces para la cuenca. Se espera poder
implementar estos resultados en la alerta temprana de crecientes en tiempo real. Este tema fue presentado
en el congreso latinoamericano de hidraulica realizado en la primera semana del mes en la universidad de
Medellin. En el siguiente link se presentan las diapositivas empleada en el evento mencionado: Diapositivas
umbrales de lluvia y humedad

La metodologia se replico en las otras 3 subcuencas propuestas inicialmente para este piloto: Q. Dona
Maria (estacién de nivel 90), Q. La Iguand (estacién de nivel 479), Q. La Santa Elena (estacién de nivel
404). Se obtuvieron métricas de rendimiento igual de satisfactorias, sin embargo, se considera necesario
el uso de datos de subcuencas con mayor frecuencia de eventos de riesgo naranjas y rojos; esto para la
construccién de dreas de probabilidad con mayor utilidad para la alerta temprana.

WP1.2.9. (Mov. Masa, Sismos) Modelacién de la estabilidad de laderas

Se generé un mapa de susceptibilidad en la cuenca de La Despensa a nivel de pixel mediante técnicas
de machine learning, logrando una distribucién que representa adecuadamente la escala de las laderas.
El modelo mostré un sélido desempeno, con una precisién superior a 0.75 y un area bajo la curva ROC
de 0.78, lo que indica una buena capacidad predictiva. Ademads, los pardmetros geotécnicos derivados del
andlisis estadistico fueron validados satisfactoriamente a través de una serie de ensayos de laboratorio
realizados en la cuenca piloto.

Como siguiente fase, se explorara la implementacion de modelos para evaluar movimientos profundos del
terreno. En particular, se planea utilizar la herramienta r.slope.stability, un médulo de GRASS GIS que
permite realizar andlisis tridimensionales de estabilidad de taludes. Esta herramienta es especialmente 1til
por su capacidad de calcular el factor de seguridad considerando multiples superficies de deslizamiento
potenciales.
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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 datio 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 octubre se continué con el monitoreo
de eventos registrados por las redes acelerografica, sismoldgica y de monitoreo estructural.

= Se registraron 28 eventos sismicos en la red acelerogrifica del Valle de Aburrd (RAVA). La mayor
aceleracion registrada fue de 2.04 cm/s? en la estacién MAN (Colegio Padre Manyanet - Medellin,
Antioquia) generada por el evento superficial del 28 de octubre de 2024 a las 07:08:38 UTC originado
en Carmen del Darién (Curbaradd) - Chocé con magnitud 4.6. Este evento generd intensidades
significativas que ameritaron la elaboracion de reporte de evento sismico para redes sociales.

= En la red sismoldgica se registraron 24 de los 28 eventos sismicos identificados en la red acelerografi-
ca. La mayor velocidad registrada de dichos eventos fue de 0.0455 cm/s en la estacién TOR (Torre
STATA - Medellin, Antioquia), por el sismo originado en Carmen del Darién (Curbaradé) - Chocé
el 28 de octubre de 2024 a las 07:08:38 UTC con magnitud 4.6.

= Se registré 1 evento sismico en la red de monitoreo estructural ocurrido el 28 de octubre de 2024
a las 07:08:38 UTC de magnitud 4.6 y con epicentro en Carmen del Darién (Curbaradd) - Chocé.
La maxima aceleracién registrada en esta red durante el evento en mencién fue de 5.33 cm/s? en el
edificio Gobernacién de Antioquia. Sin embargo, este sismo no fue lo suficientemente significativo
para generar los reportes del sistema de alerta estructural de edificios.

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

Para esta vigencia se seleccioné Sabaneta como municipio piloto para analizar la influencia del modelo
de exposicién (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 Aburra y la Universidad
de Los Andes en su Estudio de Riesgo Sismico del Valle de Aburrd (2019), y se ha trabajado en la
actualizaciéon de dicho modelo empleando informacién proveniente de diferentes fuentes, tales como el
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2018 (DANE, 2018), imégenes satelitales y la base de datos
catastral del municipio.

Como resultado del cruce de esta informacion junto con el levantamiento de encuestas remotas realizadas
a través de Google Street View, se obtuvo un total de 1360 puntos que fueron agregados al modelo de ex-
posicién original, cuya distribucién espacial puede observarse en la Figura 6.7. Estos puntos corresponden
a estructuras nuevas construidas de forma posterior a la elaboracién del modelo inicial, pero también a
estructuras que por sus caracteristicas fueron agrupadas en un solo punto en dicho modelo. Este tltimo es
el caso de algunas unidades residenciales (de baja y gran altura) y algunos parques industriales. Dada la
importancia que tiene el contar con el nimero de edificios en la estimacién de danos, se identificaron estos
puntos faltantes para complementar el modelo original. De acuerdo a lo presentado en la Figura 6.8, la
gran mayoria de los puntos agregados son de mamposteria, seguido del concreto reforzado como material
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de construccién. Ademads, la mayoria de puntos levantados corresponden a edificios entre 1 y 3 pisos (P1)
y a estructuras de més de 20 pisos (P5); presentando también un uso en su mayorfa de tipo residencial
(Ver Tabla 6.1 para el significado de cada abreviacién).
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Figura 6.7: Localizacién de los edificios del modelo de exposicion urbano actualizado para el municipio
de Sabaneta. Se muestran tanto los puntos que hacen parte del modelo original como aquellos que han
sido agregados en la actualizacién.
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Tabla 6.1: Lista de abreviaciones empleadas para tipo de material, uso y categoria de altura de las
edificaciones del modelo de exposicién, tomadas de AMVA & Universidad de los Andes (2019).

Abreviacion Descripcion Tipo
MA Mamposteria Material
CR Concreto reforzado  Material
TA Tierra Material
AC Acero Material
MD Madera Material
Re Residencial Uso
Of Oficinas Uso
Co Comercial Uso
Al Almacenamiento Uso
Ga Garajes Uso
Ed Educativo Uso
In Industrial Uso
Rn Reunion Uso

P Precario Uso
II Industrial informal Uso
Sa Salud Uso
Se Seguridad Uso
P1 Entre 1 y 3 pisos Altura
P2 Entre 4 y 7 pisos Altura
P3 Entre 8 y 12 pisos Altura
P4 Entre 13 y 20 pisos  Altura
P5 21 o mas pisos Altura
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Figura 6.8: Distribucién del nimero de edificios agregados al modelo de acuerdo a: material de construc-
cién (izquierda), uso predominante de la edificacién (centro), y categoria de altura (derecha).

En la Figura 6.9 se presenta una comparacién entre la distribuciéon de los modelos original y actualiza-
do en términos de materiales, uso predominante de edificaciones y categorias de altura. Se observa que
aunque el ndmero de edificios en el modelo aumenté en un 31.2 %, la distribucién de materiales no varié
significativamente, dejando la mamposteria como el material predominante de la mayoria de construc-
ciones con el 76.1 % de las construcciones. Un comportamiento similar se observa para el uso en el cual
predominan estructuras residenciales (Re) con mds del 83 % del portafolio. Para el uso industrial (In),
hubo un incremento respecto al original debido a la inclusién de maés edificios de parques industriales, los
cuales habian sido concentrados como un sélo punto en algunos casos en el modelo original. En cuanto
a la altura, hubo variaciones relevantes en la categoria de estructuras de més de 20 pisos (P5), que pasé
del 0.8% al 3.3 %, aumento que obedece a la tendencia constructiva actual observada en el municipio.
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Figura 6.9: Comparacion del porcentaje de edificios de los modelos original y actualizado de acuerdo a:

material de construccién (izquierda), uso predominante de la edificacién (centro), y categoria del altura
(derecha).

Asi entonces, con el modelo de exposicién actualizado, se da por cumplida esta actividad enmarcada en
este paquete de trabajo, considerando exitoda su finalizacién y que para futura aplicacién se concibe la
evaluacién de los efectos de la actualizacién de los modelos de exposiciéon
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WP1.2.11. (Sismos) Actualizacién y/o generacién 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 insumos para el calculo de afectaciones en edificios,
durante el mes de octubre se llevaron a cabo nueve campanas de vibraciéon ambiental en 7 diferentes
edificaciones o grupo de estas pertenecientes al sector indispensable, atencion a la comunidad y ocupacién
especial ubicados en el interior del Area Metropolitana Valle de Aburra, actividades acordes a los avances
presentados en el [WP2.2.6] durante el proceso de seleccién de la nueva edificacién para la implementacién

de instrumentacion sismica permanente y que hard parte de la red de monitoreo estructural del Proyecto
SIATA.

La identificacién de caracteristicas dindmicas de edificaciones mediante jornadas de vibracién ambiental,
permite obtener insumos que mejoran el entendimiento del comportamiento estructural y por lo tanto, de
las posibles afectaciones que estos sistemas estructurales pueden tener frente a un evento sismico. En la
Tabla 6.2 se relacionan las campanas de medicién realizadas durante el mes de octubre, donde se muestran
los periodos estructurales (frecuencias de referencia f,.s) para ambas direcciones traslacionales en cada
uno de los edificios, vale decir que el sistema estructural presentado se asume de manera simplificada para
relacionarlos con los valores tedricos esperados, tal como se presenta en la 6.11, sin embargo es probable
que por ejemplo, el sistema estructural del edificio del Palacio de Justicia tenga un comportamiento
mixto entre poérticos y muros de concreto. En la Figura 6.10 se muestra como ejemplo el procesamiento
realizado a los registros obtenidos durante una jornada de mediciones ambientales en los niveles superiores
del edificio Palacio de Justicia - Edificio José Félix de Restrepo en las horas de la manana del dia 23 de
octubre de 2024.

En la figura 6.11 se muestra de manera comparativa los periodos de referencia con los tedricos o de
estimacién reportados por la NSR-10, donde se toma el valor méaximo reportado de x o y, asumiendo su
correspondencia con el sistema estructural relacionado.

Como se ha mencionado, los periodos de referencia inicial, son insumos claves para la operacién del
sistema de alerta estructural, ademas que posibilitarian el seguimiento periddico al edificio o en caso de
ser requerido, posterior a la ocurrencia de un evento sismico de alta intensidad.
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Tabla 6.2: Resumen consolidado de las frecuencias de referencia en cada direccién de los edificios candi-
datos para ser parte de la red de monitoreo estructural.

Municipio Sistema Estructural Fecha
Barbosa Alcaldia de Barbosa Pérticos de concreto  22/10/2024 2.872 2454 0.35 0.41
Copacabana Hospital Santa Margarita Pérticos de concreto  22/10/2024 2.945 3.949 0.34 0.25
Copacabana Alcaldia Copacabana Muros estructurales 22/10/2024 4.248 4.993 0.24 0.20
Bello 1.U Fidel Suarez Pérticos de concreto  25/10/2024 2.744 3.085 0.36 0.32
Caldas Alcaldia de Caldas - Torre Sur Pérticos de concreto  29/10/2024 2.396 2.551 0.42 0.39
Caldas Alcaldia de Caldas - Torre Norte Pérticos de concreto  29/10/2024 2.521 2.829 0.40 0.35

Ttagiif Ap. Reservas del Parque - Torre 1~ Muros estructurales ~ 29/10/2024 0.555 0.854 1.80 1.17
Ttagiif Ap. Reservas del Parque - Torre 2~ Muros estructurales ~ 29/10/2024 0.562 0.891 1.78 1.12

Medellin Palacio de Justicia Pérticos de concreto  31/10/2024 0.446 0.427 2.24 2.34
Corposanty M- Carpyanie Eh
b= S et S S e S b

Figura 6.10: Espectros de potencia y seguimiento a las frecuencias dominantes en ambas direcciones
traslacionales en edificio Palacio de Justicia - Edificio José Félix de Restrepo durante jornada de vibracién
ambiental.
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Figura 6.11: Comparacién valor experimental del periodo estructural medido experimentalmente y el
usado en la Norma de Disefio Sismorresistente (NSR-10).
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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 octubre de 2024 se realizé el seguimiento de fuentes externas de contaminacion 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 de cobertura vegetal,
obtenidos de la plataforma Fire Information for Resource Management System (FIRMS) con un nivel
de confianza mayor o igual al 95 %, en la cuenca del Amazonas (Figuras 6.12 (a) y (b)), debido a que
durante el segundo semestre del afio se presenta una gran cantidad de puntos calientes en esta regién
segun el promedio multianual, de igual forma, las trayectorias de las masas de aire que se dirigen al Valle
de Aburra provienen de esta regién del continente. Se realiza también el seguimiento de las mediciones
locales de black carbon, cuyo equipo (etalémetro), permite diferenciar el aporte por quema de biomasa,
estimando asi el posible impacto a la calidad del aire del Valle de Aburrd, asociado a contaminantes pro-
ducidos por la quema de cobertura vegetal y que pudieron haber llegado a esta regién. Los etalémetros
unidos a los analizadores de carbono total, que hacen parte de la Red de Calidad del Aire del Valle de
Aburrd, son fundamentales para evaluar la materia carbondcea y estimar las posibles fuentes de emisién.

En la Figura 6.12 es posible observar que para el mes de octubre, la ubicacién de los puntos caliente-
s/hotspots en el oriente de Suramérica, estén concentrados en el sur y oriente de la cuenca amazdnica, con
un gran nimero de puntos calientes principalmente en Brasil, Bolivia y Pert (Figura 6.12 (a)), regiones
que estan muy distantes del Valle de Aburrd, por lo que no se registraron afectaciones locales significati-
vas a la calidad del aire del territorio metropolitano asociadas a estas fuentes de contaminacién externa.
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 octubre de 2024, ha
sobrepasado los registros de los afios anteriores, siendo la primera semana de octubre una semana donde
se superaron los promedios multianuales de puntos calientes para esta regién, que se han reportado con
el sensor MODIS desde que entré en operacion en el 2000.

La afectacién poco significativa a la calidad del aire local asociado a incendios de cobertura vegetal en la
cuenca del Amazonas, se explica mediante 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 octubre, se evidencié un ingreso
de masas de aire contaminadas desde el Amazonas posiblemente asociados a presencia de incendios de
cobertura vegetal o con carga contaminante importante para el dia 30 de octubre (Figura 6.13). Este
anglisis se realiza a partir del espesor 6ptico de aerosoles ~AOD- (el cual es un valor adimensional que
representa una aproximacion a la carga de particulas en la atmdsfera) el cual llegd a presentar valores de
hasta 0.5 para este dia. Debido a esto, se presentaron aumentos en las concentraciones horarias registradas
por la Red de Monitoreo; sin embargo, no se afecté de forma significativa el indice de calidad del aire
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(ICA) de la regién, manteniendo valores asociados a ICA Verde y Amarillo.
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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 octubre de 2024. tura vegetal o puntos calientes en la cuenca del Amazo-
nas para el segundo semestre del 2024.

Figura 6.12: Seguimiento a los hotspots/incendios en el norte de suramérica para el mes de octubre del
2024.
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Figura 6.13: Seguimiento de retrotrayectorias para el 30 de octubre del 2024.

Por otra parte, con el fin de evidenciar mejor la posible afectacién por la quema de biomasa, en la
calidad del aire en el Valle de Aburrd, se continué con el seguimiento de las concentraciones de aerosoles
carbondceos mediante los analizadores de Carbono Total (Total Carbon Analyzer) y de Black Carbon
(Etalémetro). Los resultados permiten identificar que en el mes de octubre se registraron aumentos
significativos en la contribucién porcentual por la quema de biomasa en las concentraciones de Black
Carbon entre el 5 y el 8 de octubre, registrando aportes de alrededor del 30 % debido a quema de biomasa
en la estacion Itagiif - Casa de Justicia. Esta situacion pudo obedecer a las dindmicas locales de este punto
de medicién y no representa necesariamente una condicién general del territorio metropolitano. Por su
parte, en la estacion Trafico Centro durante los ultimos dias del mes se observa un aumento respecto
a los valores registrados el resto del mes, alcanzando sus aportes maximos entre el 29 y 30 de octubre
registrando valores de hasta un 20 %.
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(c) Estacién BAR-PDLA.

Figura 6.14: Contribucién porcentual asociada a quema de combustibles fésiles y a quema de biomasa
en las concentraciones de Black Carbon en las estaciones CEN-TRAF, ITA-CJUS y BAR-PDLA para el
mes de octubre de 2024.

Especiacion de aerosoles carbonaceos

Retomando lo explicado en informes anteriores y teniendo en cuenta que se tenia como objetivo aplicar
el modelo de especiacién de aerosoles carbondceos a partir de las mediciones del sistema conjunto Total
Carbon + Etalémetro (CASS) propuesto por Ivanéic et al. (2022) como se muestra en la Figura 6.15,
este modelo pudo ser completado casi a cabalidad a excepcién de los pasos 6 y 7. En el paso 6, donde
las concentraciones de masa de los Aerosoles Orgénicos Primarios (POA(t)) y los Aerosoles Orgdnicos
secundarios (SOA(t)) son estimadas, es necesario contar con la relacién OA/OC, es decir, la relacién entre
los Aerosoles Organicos o sea, toda la materia orgdnica presente en la atmdsfera en forma de aerosol y
los Aerosoles carbondceos Organicos. Debido a que no se cuenta con una medicién o estimacién de los
aerosoles orgénicos, no se puede estimar esta relacién. En el estudio citado usan la relacién (OA/OC) a
partir de estudios previos realizados en la misma regién.

Por otra parte, el paso 7 del modelo, el cual estima la concentraciéon de masa del Brown Carbon Primario
(PBrC(t)) y el Brown Carbon Secundario(SBrC(t)) a partir de la absorcién dptica del Brown Carbon
primario y secundario: bfbgc’p "N y bszc’sec()\), no fue posible de realizar debido a que la conversién

de absorcién a masa requiere conocer el valor del MAC (Mass Absorption Cross-section) del Brown
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Carbon en el filtro a 370 nm; sin embargo, la composiciéon quimica compleja y altamente variable del BrC
lleva a que exista una amplia gama de posibles valores de MAC BrC, los cuales han sido reportados en la
literatura y fluctiian desde 0.3 hasta 5.5, dependiendo del método de estimacion y la composicién quimica
del BrC del sitio. En el estudio de referencia toman valores de MAC de 5.5 m?/g y 2.4 m?/g para BrC
primario y secundario, respectivamente. Estos valores de MAC se obtuvieron a partir de experimentos en
cdmara realizados en el estudio de Kumar et al. (2018); sin embargo, asumir estos valores para el Valle
de Aburré sin haberse realizado un trabajo de caracterizacion quimica del BrC puede conllevar a errores
en la estimacion.
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Figura 6.15: Especiacién de aerosoles carbondceos. Figura tomada de Ivancic et al. (2022).

A pesar de estas limitaciones para la determinacion de la concentraciéon de los compuestos organicos, es
posible hacer anélisis del comportamiento de los diferentes aerosoles carbonéceos al interior del Valle de
Aburra a partir de los valores intermedios como el coeficiente de absorcién a 370 nm.

Esta especiacién se estd realizando con el objetivo de que sirva como apoyo en la identificacién del ingreso
de plumas de aerosoles debido a incendios de cobertura vegetal. A continuacién se muestran algunos de
los resultados principales. En primer lugar se hace una descripcién general del comportamiento de las
diferentes fracciones y posteriormente un andalisis més especifico de estas cuando se cuenta con presencia
de plumas de incendios de regiones distantes.

Las Figuras 6.16, 6.17, 6.18 muestran en el panel superior la serie horaria de diferentes especies de los
aerosoles carbondceos, y las Figuras inferiores, los ciclos diurnos de cada uno de éstos, para los diferentes
trimestres del ano. A partir de estos resultados se evidencia como el Carbono Organico (OC) muestra
incrementos significativos durante las temporadas de marzo y abril del 2023 y 2024, asi mismo lo hace el
carbono organico secundario, el cual tiende a ser mucho mayor durante los primeros dos trimestres del
ano (Figura 6.17).
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Figura 6.16: Panel superior serie horaria de carbono total, carbono organico e inorganico en la estaciéon
CEN-TRAF para el periodo de octubre a 2022 a octubre de 2024. Paneles inferiores: ciclo diurno de estos

tres aerosoles por trimestre del ano.

MMM umt‘!&‘m

02 ahr 202 L &

pct 2022 3 ul 053 oct Z023  an

EF WA Ji5 i

=] i
-1
; =
D 4 B 1216 04 8121620 D4 8121620
= Carboio Orghtdéty = Dlbono Oniglslco Pening —— Carbono Dnglalin Sedindunc

Figura 6.17: Panel superior serie horaria de carbono orgdnico, carbono organico primario y secundario
en la estacion CEN-TRAF para el periodo de octubre a 2022 a octubre de 2024. Paneles inferiores: ciclo

diurno de estos tres aerosoles por trimestre del ano.
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Figura 6.18: Panel superior serie horaria de Black Carbon y Brown Carbon en la estacion CEN-TRAF
para el periodo de octubre a 2022 a octubre de 2024. Paneles inferiores: ciclo diurno de estos aerosoles
por trimestre del ano.

La Figura 6.19 muestra como el Carbono Total y el Black Carbon no presentan cambios significativos
en su comportamiento diurno en las diferentes temporadas del ano, mientras que el Carbono Organico
muestra una diferencia importante entre las concentraciones a lo largo del dia durante los primeros 6
meses del ano con respecto a las concentraciones del segundo semestre del ano. Esto podria atribuirse,
en algunos casos a aerosoles generados por quema de material vegetal.
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Figura 6.19: Ciclos diurnos de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Orgéanico para diferentes
trimestres del ano.
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Haciendo un anélisis a escala mensual, la Figura 6.20 muestra como durante los meses de marzo de 2023
y 2024 se presenta un aumento en las concentraciones de Carbono Total, el cual se debe al aumento en
el Carbono Organico, especificamente el Carbono Organico Secundario, ya que es la tnica fracciéon que
muestra este pico, pues el Black Carbon y el Carbono Organico primario no muestran ningin tipo de
cambio durante estos meses. Asi mismo, aunque el BC no muestra un aumento en su concentracion, si
este se divide en sus dos componentes: BC debido a Biomasa y BC debido a Combustibles fésiles, como
se muestra en la Figura 6.21, se puede evidenciar como la fraccién proveniente de quema de biomasa,
aunque sus concentraciones son mucho més bajas que las generadas por la quema de combustibles fosiles,
presentan un aumento durante los meses de marzo. Analogamente, si se hace la diferenciacién entre
las absorciones a 370nm (longitud de onda donde se percibe la presencia de BrC) se evidencia como el
BrC presenta incrementos durante esos mismos dos meses, mientras que el BC no tiene cambios en su
comportamiento.
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Figura 6.20: Media mensual de la concentracién de las diferentes fracciones de los aerosoles carbonéceos.
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Figura 6.21: Superior: Media mensual de las concentraciones de Black carbon debido a quema de biomasa
y a quema de combustibles fdsiles. Inferior: Media mensual de las absorciones a 37nm debido al Black
Carbon y Brown Carbon.

Red de micrometeorologia
Introduccidn

La Capa Limite Atmosférica -CLA- hace referencia a la parte mas baja de la atmosfera y por lo cual,
se ve altamente afectada por los forzamientos térmicos y dindmicos debido al contacto con la superficie
terrestre (Stull, 2012). En consecuencia, dichos forzamientos dan origen a la turbulencia atmosférica en
la CLA, el cual es el mecanismo fisico mas importante y eficiente en mezclar verticalmente el momentum,
la masa (gases y contaminantes atmosféricos) y la energfa, y a su vez, define la estructura dindmica y ter-
modindmica de la CLA (Stull, 2012; Venkatram and Schulte, 2018). La Energia Cinética de Turbulencia
(TKE por sus siglas en inglés), es una de las principales y més importantes variables en la micrometeo-
rologia, ya que mide la intensidad de la turbulencia y por tanto, determina la intensidad del intercambio
turbulento suelo-atmoésfera de dichas cantidades fisicas a través de la CLA (Stull, 2012).

La turbulencia generada térmicamente, estd asociada a fuerzas de flotabilidad (boyancia), proceso rela-
cionado con el calentamiento adiabatico de masas de aire cerca de la superficie terrestre, cuyo proceso
favorece el ascenso de dichas masas, solo si este es lo suficientemente fuerte. Por otra parte, la produccién
mecdanica de la turbulencia esta relacionada con la cizalladura vertical del viento, el cual se ve originado
debido al arrastre por friccién con la superficie terrestre y sus elementos rugosos (Stull, 2012). De la
misma manera, diversas investigaciones alrededor del mundo, han identificado los flujos de aire de bajo
nivel como fuente de produccion de turbulencia mecanica cerca de la superficie, causada por la cizalladura
vertical del viento (Chen et al., 2022; Sarchosidis and Klower, 2016; Wei et al., 2023).

En informes anteriores se ha analizado la turbulencia generada mecanicamente durante periodos de alta
y baja contaminacién a partir de la informacion otorgada por el Radar Perfilador de Vientos y la Red de
Micrometeorologia. Los resultados mostraron un aumento en la turbulencia mecénica durante el periodo
de alta contaminacién, causado por un aumento en la velocidad del flujo de aire nocturno canalizado por
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la configuracion topogréfica del Valle de Aburrd, y por tanto un aumento en la cizalladura de viento,
favoreciendo la acumulacién de contaminantes atmosféricos cerca de la superficie terrestre. Este resultado
es coherente, puesto que durante el periodo de alta contaminacion se registraron intrusiones de masas de
aire contaminado provenientes de la Regién Norte de Suramérica, zona desde la cual se liberaron grandes
cantidad de aerosoles atmosféricos a causa de incendios de cobertura vegetal, lo cual se evidencia con el
aumento en el nimero de puntos calientes registrados, con alta probabilidad de tener esa asociacién.

Los resultados presentados en esta seccién tiene el objetivo de profundizar atin méas en el impacto en
la calidad del aire del Valle de Aburrd, debido a la turbulencia nocturna generada mecdnicamente, esta
vez considerando las concentraciones de ozono, puesto que diversas investigaciones han encontrado una
contribucién positiva de la turbulencia atmosférica al incremento de los niveles de concentracién de dicho
gas contaminante cerca de la superficie terrestre durante las noches, es decir, como consecuencia del
transporte turbulento descendente debido a la cizalladura vertical del viento en la capa limite estable
nocturna (ej. Hu et al., 2013; Wei et al., 2020). A manera de ejemplo, la Figura 6.22 muestra la evolucién
en la concentracién superficial de material particulado PM2.5 y ozono (O3) durante la noche, en el cual
se puede observar un incremento en la cizalladura del viento, debido a la formaciéon de un chorro de
bajo nivel (LLJ por sus siglas en inglés), cuyo proceso fisico mezclé verticalmente hacia abajo masas de
aire pobres en PM2.5 y ricas en Os, favoreciendo por tanto, la reduccién del PM2.5 e incrementando las
concentraciéon de Os cerca de la superficie.

Ieserwim Feyoy

licighi

| -} i
&= - i1 Ll
.:' E - _.-""'
& E =3¢ - ;

i | ek . -"_.- =

- -
N e i i = P M,
T i
Fi, 9, Schemale of the offegt of intermiiten] lnbiencs gm PhE | dispaerenm Chadod arcss redor o the poraals of secummlatsom|

Figura 6.22: Aumento en la cizalladura vertical del viento reduce el material particulado PM2.5 e incre-
menta la concentracién de ozono cerca de la superficie terrestre. Figura tomada de Wei et al. (2020).

Metodologia

Para encontrar una relacién entre la turbulencia generada mecdnicamente y su rol en la dindmica de la
capa limite nocturna en el Valle de Aburrd, se selecciond la estacién de monitoreo ubicada en la Sede
Caribe de la Fiscalfa General de la Nacién (estacion MED-FISC) como punto de referencia para realizar
el andlisis, debido a su medicién de O3 y ubicacién central en la base del Valle de Aburrd, asi como a su
cercania relativa a los sensores que conforman la Red de Micrometeorologia.

o1




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

La Figura 6.23 muestra las concentraciones de O3 nocturnas, es decir desde las 20 hasta las 04 hora local,
en funcién de la velocidad del viento superficial en el punto de monitoreo MED-FISC, considerando las
mediciones tomadas entre el 01 de febrero y el 31 de octubre de 2024. Para el analisis se consideran
los registros con precipitaciones acumuladas horarias asociadas menores a 0.1 mm, con el objetivo de
no considerar en el andlisis los eventos de precipitacion, ya que éstos son una fuente considerable de
turbulencia (Li et al., 2024). A partir de la Figura, se puede observar que las mayores concentraciones
de ozono en superficie durante horas de la noche, tienden a registrarse con velocidades de viento altas.
Con el objetivo de analizar la estructura dindmica de la CLA y la turbulencia superficial, y su rol en la
acumulaciéon de Oz en la superficie terrestre, se agrupé la informaciéon de acuerdo a los percentiles 25 y
75 (lineas segmentadas verde y rojas) en tres cuadrantes, tal y como se muestra en la Figura 6.23, donde
el cuadrante 1 concentra las noches con altas velocidades y concentraciones nocturnas, indicando una
produccién alta de turbulencia mecanica; el cuadrante 2 representa las noches tipicas medias, ya que con-
centra las concentraciones medias de O3 y de velocidad del viento. Finalmente, el cuadrante 3 representa
las noches con una atmésfera completamente estable y por tanto, una produccién de turbulencia minima
e incluso inhibida.

Una vez conformados los grupos, las series fueron centradas en la medianoche con el fin de obtener la serie
promedio para cada uno de los cuadrantes, los cuales sirvieron para identificar y analizar la estructura
dindmica de la CLA y la turbulencia superficial, con los datos proporcionados por el Radar Perfilador de
Vientos y la Red de Micrometeorologia, respectivamente.
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Figura 6.23: Gréfico de dispersién entre las mediciones nocturnas de la velocidad del viento superficial y
ozono, tomadas en el punto de monitoreo MED-FISC. Las linea segmentadas rojas y verdes corresponden
al percentil 75 y 25 para dichas variables, respectivamente.

La produccién mecénica de la turbulencia fue estimada usando la cizalladura vertical del viento (CVV) a
partir de los datos proporcionados por el Radar Perfilador de Vientos. Esta variable ha sido un indicador
ampliamente utilizado para estimar la mezcla mecdnica en la CLA (ej. Sun et al., 2024, 2023; Zhang
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et al., 2020), haciendo uso de la siguiente ecuacién,

CVV =

Usy — Uz, )2+ (Vs — V2, )?
\/( 22 21) ( 22 21) ,[8_1] (6.1)
zZ9 — 21
donde u y v corresponden a las componentes zonal y meridional del vector viento y z la altura de
la medicién. los subindices 2 y 1 corresponden al nivel superior e inferior de dos capas adyacentes,
respectivamente.

Finalmente, las cantidades fisicas proporcionadas por la Red de Micrometeorologia para analizar la tur-
bulencia superficial fueron la TKE, como medida de la intensidad total de la turbulencia; y los flujos
verticales de momentum (7) y de calor sensible (H), cuyas variables turbulentas fueron utilizadas como
indicadores de la naturaleza de la turbulencia registrada, ya sea mecénica y/o térmica, respectivamente.

1 — — s
TKEzg(u’2+v’2+w’2) (6.2)
T =—pw'’ (6.3)
H = pCpw'T’ (6.4)

Donde v/, v/, w’ y T" corresponde a las fluctuaciones de las componentes de la velocidad del viento y la
temperatura, respectivamente. Mientras que p y C), son la densidad del aire y la capacidad calorifica a
presién constante.

Resultados

La Figura 6.24 muestra el promedio de la evolucién temporal de las concentraciones de Os para cada
uno de los cuadrantes, considerando 4 horas antes y 4 horas después de la medianoche. A simple vista la
Figura muestra diferencias significativas entre los resultados para cada uno de los cuadrantes alrededor
de la medianoche. La Figura muestra que el cuadrante 2 registra variaciones en la concentracion de O3
alrededor de los 10 pgm ™3, con un ligero incremento 3 horas antes de la medianoche, es decir, alrededor
de las nueve (9) de la noche, alcanzando un pico mdximo en la medianoche. De la misma manera, el
cuadrante 1 muestra que las concentraciones de Oz tienden a incrementar notablemente 3 horas antes de
la medianoche, hasta alcanzar un pico méximo alrededor de la una (1) de la madrugada, superando los 30
1gm 3. En contraste, el cuadrante 3 no muestra cambios significativos durante toda la noche, registrando
valores muy por debajo con respecto al cuadrante 1y 2.

53

L I B DA

' EAFIT 55

e




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

— Cuadrante 1
G0 | =— Cundrante 2
— Cuadrante 3

50

an

03 [ugim3]

Figura 6.24: Compuesto de concentraciones de ozono medidos 4 horas antes y después de la medianoche
en la estacién MED-FISC, considerando los puntos en los cuadrantes 1, 2 y 3 (ver Figura 6.23).

La estructura dindmica de la CLA y la produccién de turbulencia mecanica nocturna considerando todos
los cuadrantes se muestran en la Figura 6.25. A partir de esta Figura, se puede observar que la estructura
dindmica promedio de la CLA nocturna (6.25a), es decir el cuadrante 2, se caracteriza por un flujo de
aire canalizado por las condiciones topograficas del Valle, que incrementa su velocidad horizontal (V},) del
viento desde la superficie hasta alcanzar la velocidad méxima de 3.5 ms~! alrededor de los 250 metros
sobre el nivel del suelo, para después registrar un valor minimo local alrededor de los 1.1 Km, la cual
corresponde también a la altura promedio de las crestas de las laderas. Este flujo de aire produce una
cizalladura promedio de 0.75 s~! cerca a la superficie y decae rdpidamente a la altura de 250 metros (ver
Figura 6.25b), justo en el pico de maxima velocidad.

Considerando lo anterior, se encontré que durante las noches con altas concentraciones de Os, es decir
el cuadrante 1, estuvieron relacionados con un flujo de aire canalizado mucho més intenso, puesto que se
registré en promedio una velocidad de 5 ms~1! alrededor de los 250 metros, implicando una produccién de
turbulencia mecanica superior a 1 s~1 (ver Figura 6.25b). Por lo tanto, este resultado es coherente con la
literatura cientifica, puesto que la mezcla turbulenta durante las noches es principalmente descendente,
es decir, que arrastra masas de aire ricas en O3 hacia la superficie terrestre, tal y como lo reportaron
Hu et al. (2013) y Wei et al. (2020). En contraste, en el cuadrante 3 se puede observar una estructura
completamente diferente a las registradas en el cuadrante 1 y 2, ya que el flujo de aire canalizado es
practicamente inexistente y por tanto, la produccién de mezcla turbulenta fue précticamente inhibida,
sugiriendo una atmosfera completamente estable con vientos estancados dentro del territorio, tal y como
se muestra en la Figura 6.25b.
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Figura 6.25: Compuesto de perfiles verticales de (a) la velocidad horizontal (V) y (b) la cizalladura
vertical de viento, considerando los puntos en los cuadrantes 1, 2 y 3 (ver Figura 6.23).

La Figura 6.26 muestra el promedio de la TKE y los flujos verticales de momentum y calor sensible para
los sensores IRGASON SENA, Federico Carrasquilla y CASD 20M, ubicados en la base del valle y las
laderas oriental y occidental, de forma respectiva. A primera vista, se encontré que la TKE y los flujos
turbulentos de momentum y de calor sensible tendieron a ser mayores para las noches correspondientes
del cuadrante 1, es decir, en las noches con concentraciones de O3 mayores, implicando una actividad
turbulenta considerable en los tres puntos de monitoreo.
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Figura 6.26: Compuesto de energia cinética de turbulencia (TKE), flujo vertical de momentum y flujo
vertical de calor sensible para los puntos de monitoreo (a) SENA (base del valle), (b) L.E. Federico Ca-
rrasquilla (ladera oriental) y (¢) I.LE. CASD (ladera occidental), considerando los puntos en los cuadrantes
1, 2 y 3 (ver Figura 6.23).
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Por otra parte, para la estacion SENA se logra identificar en la TKE y flujo de momentum un incremento
importante 3 horas antes de la medianoche, tal y como se encontré también con el aumento en la concen-
tracién de O3 (ver Figura 6.24). Sin embargo, para las estaciones localizadas en las laderas, se encuentra
dicho aumento en horas de la madrugada, lo cual sugiere una proceso fisico complejo entre el flujo de aire
canalizado con las laderas que hasta el momento no se comprende ain. En el caso del cuadrante 3, se
puede observar que para todos los puntos monitoreo la intensidad de la turbulencia es minima, sugiriendo
que la atmdsfera mas superficial se caracterizé por ser completamente estable, corroborando el resultado
hallado con la estructura dindmica y produccién de turbulenta mostrado en la Figura 6.25.

Conclusiones

En el presente informe se establecié como objetivo profundizar en el rol de la turbulencia atmosférica
durante las noches, esta vez considerando las concentraciones de ozono como indicador de la mezcla tur-
bulenta descendente. Se encontré que las mayores concentraciones de O3 superficial tienden a registrarse
con velocidad de viento superficiales altas. Por tal motivo, para analizar la estructura dindmica de la
CLA y la turbulencia superficial y su rol en la acumulacién de Oz en superficie terrestre, la informacién
se agrupé en cuadrantes de acuerdo a los percentiles 25 y 75 considerando las concentraciones de este gas
de la estacion MED-FISC y su estacién meteoroldgica, ver Figura 6.23.

Los resultados muestran que para las noches de mayores concentraciones de Os, cuadrante 1, estas tienden
a incrementar notablemente 3 horas antes de la medianoche hasta alcanzar un pico maximo alrededor
de la una (1) de la madrugada, superando los 30 ugm =3, debido al intenso flujo de aire canalizado por
la. topografia del territorio, alcanzando una velocidad horizontal maxima de 5 ms~! alrededor de los
250 metros de altura con respecto al nivel del suelo, cuyo flujo favorecié el incremento en la cizalladura
vertical del viento. Asi mismo, la Red de Micrometeorologia corroboré este resultado. Por lo tanto, la
mezcla mecdnica descendente de masas de aire ricas en Os, facilité la acumulacion de este contaminante
atmosférico cerca a la superficie. En contraste, las noches con bajas concentraciones de O3 se carac-
terizaron por registrar una atmoésfera completamente estable, debido a la inexistencia del flujo de aire
canalizado y por ende, la reducida produccién de turbulencia atmosférica, sugiriendo una inhibicién del
transporte turbulento descendente de masas de aire.

Caracterizacion de aerosoles carbonaceos

La Red de Monitoreo de Calidad de Aire del Valle de Aburrd cuenta con dos analizadores de Carbono
Total Magee TCAOS8 ubicados en la estacion CEN-TRAF en el Distrito Especial de Medellin y en la Casa
de Justicia del municipio de Itagiif (estacién ITA-CJUS). Durante el mes de octubre el analizador ubicado
en la estacién CEN-TRAF presento fallas de voltaje para lo cual se cambiaron algunos componentes de las
conexiones de las resistencias. Desde fdbrica sugirieron realizar cambios a otros componentes y realizar las
pruebas pertinentes para garantizar el correcto funcionamiento del equipo. Por esta razén este analizador
a partir del 06 de octubre no presenté mediciones validas y todos los resultados presentados en este
apartado son hasta la fecha ya antes mencionada.

Los analizadores de Carbono Total, junto con los monitores de Black Carbon, apoyan la caracterizaciéon
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 organicos secundarios y/o quema de biomasa. Un valor cercano a 1, indica una fuente
comiin tanto para OC como para EC, principalmente por quema de combustibles fésiles (carbén, diésel,
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gasolina, gas natural, etc), mientras que valores cercanos a 2 representan la formacién secundaria de
aerosoles organicos (Rincén Caro et al. (2019); AMVA (2019a)). Finalmente, una relacién OC/EC con
valores cercanos a 4 y mayores, sugiere que predominan las emisiones asociadas a quema de biomasa
(Ram et al. (2012)).

En las Figuras 6.27 a 6.30 se presentan los resultados del seguimiento y monitoreo a las concentraciones
de Carbono Total (TC), Carbono Elemental (EC) y Carbono Orgdnico (OC) durante el mes de octubre
de 2024. En éstas se observa que para dicho mes, las particulas de origen carbonéceo representaron el
41.88 % en la estacién Trafico Centro (1 al 6 de octubre de 2024) y 44.24 % (Mes de octubre) en la estacién
Casa de Justicia, valor obtenido a partir de la relacién entre las concentraciones promedio de Carbono
Total y de PM2.5.

El diagrama de dispersién de las concentraciones de OC y EC de la estacion CEN-TRAF, registradas
durante el mes de octubre de 2024, mostrado en la Figura 6.27 (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 octubre de 2024, los valores horarios de la relaciéon OC/EC en la
estacion CEN-TRAF presentada en la Figura 6.27 (b), variaron entre 0.35 y 2.23 con un promedio de
0.89, con valores similares registrados durante los dias que se registraron datos validos en el mes, para
esta estacién (1 al 6 de octubre). Estos valores sugieren un predominio de emisiones primarias asociadas a
fuentes vehiculares principalmente, las cuales contribuyen también a la formacién de aerosoles orgénicos
secundarios.

En las Figuras 6.27 (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 estacion CEN-TRAF. De manera general, durante el periodo con datos validos en el mes de octubre,
las concentraciones promedio de TC, OC y EC fueron iguales a 11.81 ug/m?, 4.91 ug/m3 y 6.90 ug/m3,
respectivamente. La contribuciéon porcentual promedio de EC a las concentraciones de TC fue igual a
56 %, mientras que el OC contribuy6 en promedio en un 44 % a los niveles de Carbono Total monitoreado
en esta estacion.
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(a) Diagrama de dispersién de Carbono Orgénico vs Carbono (b) Relacién OC/EC.
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Figura 6.27: Resultados asociados al monitoreo de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Organi-
co durante el periodo del mes de octubre de 2024 con datos validos, en la estacion 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
6.28 (a), (b) ¥ (c)), se observa entre las 22:00 y las 04:00 horas, que las concentraciones de OC fueron
superiores a las de EC, el resto del dfa se presentd el caso contrario; sin embargo, la relacién OC/EC
entre las 22:00 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 estacién CEN-TRAF, estaria relacionada
principalmente con la formacién de aerosoles organicos secundarios, cuyo origen también esta 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 6.28 (b)) se observa que entre las 4:00 y las 21:00 horas,
esta relacién es menor o igual a 1. Los ciclos diurnos de TC, EC y OC permiten observar ademés que a lo
largo del dia, las concentraciones de OC exhiben una baja variabilidad, mientras que las concentraciones
de EC muestran una mayor variacién asociada fundamentalmente a las dindmicas de movilidad propias
del Valle de Aburra, que inducen a un mayor flujo vehicular aportando emisiones a la atmdsfera entre las
04:00 y 21:00 horas.
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Figura 6.28: Variaciéon horaria y diurna de las concentraciones de Carbono Total, Carbono Elemental
y Carbono Orgédnico durante el periodo del mes de octubre de 2024 con datos vélidos, en la estacién
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 6.29 (a), construido también para los datos registrados en el mes de octubre 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 relaciéon OC/EC presentada en la Figura 6.29 (b), se mantuvo entre 0.83 y
8.80 con un promedio mensual de 2.16, presentandose un aumento de esta relacién entre el jueves 17 y el
miércoles 23 de octubre. Los resultados anteriores sugieren que en la estaciéon ITA-CJUS (clasificada como
una estacion poblacional dentro del marco del Plan Operacional para enfrentar Episodios de Contami-
nacién Atmosférica -POECA), predominan los procesos fisico-quimicos que dan lugar a la generacién de
aerosoles orgénicos secundarios (valores de la relacion OC/EC entre 1 y 4), lo cual puede estar asociado
tanto a las dindmicas locales del punto de medicién, como al transporte atmosférico de contaminantes que
llegan al Valle de Aburra, ademas de las condiciones meteorolégicas que pueden favorecer esta formacién.
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En las Figuras 6.29 (c) y (d) se muestran los resultados obtenidos para la estacién ITA-CJUS. En términos
generales, durante el mes de octubre, las concentraciones promedio de TC, OC y EC fueron iguales a
8.96 1g/m?, 5.65 ug/m?3 y 3.31 ug/m3, respectivamente. La contribucién porcentual promedio de EC a
las concentraciones de TC durante el mes fue igual a 34 %, mientras que el OC contribuyé en promedio
en un 66 % a las concentraciones de Carbono Total. Esto sugiere, que las dindmicas que ejercen el control
principal sobre los registros de la estaciéon ITA-CJUS, son las emisiones que dan origen a la formacién
secundaria de aerosoles y la afectacién por la materia carbonédcea presente en la atmoésfera, de origen
organico, producida por la quema de biomasa (incendios forestales o combustible usado por las fuentes

industriales).
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(c) Concentraciones de Carbono Total, Carbono Orgénico y (d) Porcentaje de Carbono Organico y Carbono Elemental.
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Figura 6.29: Resultados asociados al monitoreo de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Organi-
co durante el mes de octubre de 2024 en la estacién 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
6.30 (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
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PM2.5 de la estacién ITA-CJUS durante todo el dia, estaria relacionada principalmente con la formacién
de aerosoles orgdnicos secundarios. Ademds durante algunas horas del dia este valor, en promedio, llegd
a ser muy cercano a 3 lo cual da un indicio de la afectacién por la quema de biomasa probablemente
asociada a las dindmicas propias del punto de medicién (Figura 6.30 (b)). 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 dia domingo. Por su parte, las
concentraciones de OC muestran valores similares durante todos los dias de la semana.
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Figura 6.30: Variacién horaria, semanal y diurna de las concentraciones de Carbono Total, Carbono
Elemental y Carbono Organico durante el mes de octubre de 2024 en la estacién ITA-CJUS.

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
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al cuidado y mejoramiento de la calidad del aire en la region, fortaleciendo su capacidad de participacién
en los espacios de gobernanza y enriqueciendo investigaciones con los datos obtenidos como aporte a la
construccién de politicas publicas para cuidar la salud de la poblacion.

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 octubre de 2024, periodo durante el cual se obtuvieron datos de 10 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 anédlisis 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 6.31 presenta el nimero de viajes y ntimero de sensores activos para todos los meses desde
febrero de 2022, mes en que inicié la estrategia, hasta octubre de 2024. Esta variacién es calculada
teniendo en cuenta los sensores con recorridos superiores a los 300 m y que operaron durante el periodo
de andlisis en los diferentes municipios del valle de Aburrd. En octubre de 2024 se registré un total de 64
viajes correspondientes a los 10 sensores activos.
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Figura 6.31: 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 6.32 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
maés alta, lo que podria indicar un mayor uso de los sensores o una mayor cantidad de sensores activos sin
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un aumento proporcional en el nimero de viajes. A partir del mes de mayo, se evidencia una disminucién
significativa en la relacién, lo que podria reflejar una reduccién en el nimero de sensores activos con un
nimero constante de viajes. Este comportamiento podria estar relacionado con factores estacionales o
sociales que influyen en la participacién de los ciudadanos.

134

|

194

T

& (WiajesSear

f
=
I

Figura 6.32: Relacion entre nimero 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
6.33 presenta la variaciéon mensual promedio de PM2.5 de todos los recorridos considerados en el anélisis,
durante el mes de octubre de 2024 teniendo en cuenta 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 consideran 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 6:00 a 9:00.
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Figura 6.33: Serie diaria de PM2.5 para los sensores instalados en bicicleta, de la red de Ciudadanos
Cientificos que operaron durante el mes de octubre de 2024 en el Valle de Aburrd en rangos horarios.

A partir de los viajes considerados validos para el andlisis, la Figura 6.35 muestra el ciclo diurno de las
concentraciones de PM2.5 para el mes de octubre, evidenciando varios picos durante el dia. Los picos de
concentracién mas altos obtenidos en el periodo de medicién se presentan en las horas de la manana de
06:00 a 12:00. La Figura 6.35 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 6.34: Ciclo diurno promedio de PM2.5 para los sensores de bicicleta de la red de Ciudadanos
Cientificos calculado para el mes de octubre 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 octubre de 2024 se muestra en la Figura 6.35. 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 ubicacion y estan expuestas a mayor concentracion
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 6.35: 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 octubre 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 formacion de PM2.5 secundario en el Valle de Aburra

Los aerosoles secundarios poseen propiedades Opticas caracteristicas asociadas a la absorcién de luz.
Aquellos aerosoles carbondceos organicos que absorben radiacién solar en el espectro visible, se engloban
dentro del brown carbon (BrC) el cual afecta directamente al forzamiento radiativo contribuyendo con el
cambio climético (Jiang et al. (2018)). El BrC proviene tanto de emisiones primarias como de reacciones de
procesos secundarios en la atmosfera en los que estan involucrados los compuestos orgdnicos volétiles. La
fuente de origen primario de mayor importancia del BrC es la quema de biomasa y de otros combustibles
fésiles (Wang et al. (2018)). De acuerdo a lo anterior y debido a las diferentes fuentes de emisién, el BrC
posee una compleja composicién quimica.

Investigadores han realizado experimentos para identificar la composiciéon quimica y propiedades 6pti-
cas de estos aerosoles, destacando compuestos oxigenados, nitroaromaticos y otras azufrados. Entre los
compuestos conjugados de estos compuestos se han identificado los acidos vanilico y ferulico asi como
también del aldehido de coniferilo, mientras que por procesos secundarios se destaca la foto oxidacion del
tolueno y m-cresol (Wang et al. (2018)).

En el Valle de Aburrd, el material particulado PM2.5 posee un aporte significativo asociado a materia
carbonacea, donde se identifica al BrC como uno de los constituyentes de ésta, lo que hizo interesante
para el mes de octubre analizar los patrones mensuales de las concentraciones del BrC en la estacién
CEN-TRAF para el aiio 2022 (AMVA (2019b)). Estos anlisis se realizaron considerando al tolueno como
precursor del BrC en presencia de 6xidos de nitrégeno (NOx). El tolueno como compuesto organico
es aportado por la quema de combustibles fésiles asi como también por la quema de biomasa y es un
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contaminante que es monitoreado en un punto de la red, lo cual favorece la evaluacién de la informacién
conjuntamente con lo que se podria evaluar con los resultados de los equipos etalémetro y TCA, ubicados
en la estacion trafico centro.

Es importante mencionar que los resultados mostrados de BrC se obtuvieron a partir de los resultados
que arrojé el modelo presentado en la seccidon , como producto de la investigacién sobre los aerosoles
carbondceos en el marco del CCyT 016 de 2024 del proyecto SIATA.

En la Figura 6.36 se observan los ciclos diurnos promedio mensuales del carbono organico, el brown carbon
y el tolueno del ano 2022. En esta figura se puede observar como el comportamiento del BrC a lo largo
del ano permanece casi constante con un comportamiento diurno bimodal, con picos méaximos alrededor
de las 06:00 y 20:00 horas. Se logra apreciar ademas que, en los meses de febrero y marzo alcanzan valores
mads altos en comparacion al resto del afo, asociado a la influencia de la quema de cobertura vegetal del
norte del pais que se presentan habitualmente en este periodo y que afecta la calidad del aire local.
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Figura 6.36: Comportamiento mensual de los compuestos de brown carbon (BrC), tolueno y carbono
organico en la estaciéon CEN-TRAF en el ano 2022

Considerando que el BrC tiene un origen primario principalmente debido a la quema de biomasa, que
podria explicar las altas concentraciones en el primer trimestre del ano, para el segundo semestre las
altas concentraciones estan relacionadas con procesos de reaccién quimica secundarios en la atmésfera.
Investigaciones han mostrado que el aporte de la foto oxidacién del tolueno al BrC es significativo (Lin
et al. (2015)). Lo anterior se puede observar en el comportamiento promedio del tolueno de la Figura
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6.36, en el que las bajas concentraciones en las primeras horas de la manana coinciden con el primer
pico o maximo del BrC desplazado a la derecha, este comportamiento se puede traducir en un consumo
o reaccion del tolueno con otros compuestos como los VOC presentes en la atmédsfera, permitiendo la
obtencion de aerosoles orgdnicos absorbentes de luz. Adicionalmente, se presenta un comportamiento
bimodal del OC para los ltimos meses del afio, indicando que las condiciones meteoroldgicas favorecen
la formacion de aerosoles organicos secundarios en este periodo. Por otro lado, es importante destacar
que el tolueno registra mayores concentraciones en las horas de la noche, con pequenos aumentos en las
horas de la manana, que puede deberse a las emisiones provenientes de las fuentes moéviles, ademas que
podria no existir condiciones atmosféricas que favorezcan su degradacién.

La posterior reduccién de las concentraciones de BrC alrededor de las 10:00 horas, puede deberse a
que los precursores del BrC (tolueno entre otros) pueden estar participando en la formacién de ozono
troposférico favorecidos por la presencia de radiacién solar y transformandose a su vez en otros VOC
diferentes. Considerando ademas que, diferentes estudios han demostrado que los niveles de NOx en el
ambiente pueden afectar la formacién de aerosoles secundarios (Xu et al. (2020); Yan et al. (2021)), es
de esperarse entonces que estas condiciones puedan facilitar el orden de reaccién de ciertos compuestos o
especies quimicas, incidiendo al final en la selectividad de la formacién secundaria de diferentes tipos de
contaminantes.

Los comportamientos mostrados evidencian la necesidad de estudiar a fondo la relacién de precursores
como el tolueno y su papel en la formacion de aerosoles secundarios, de tal forma que pueda brindar
informacién para el control de fuentes de emision de este contaminante. Lo anterior, teniendo en cuenta
la relacién entre las concentraciones de NOyx y tolueno en el aporte al OC. Es asi como en préximos
informes se analizaran las concentraciones de otras especies quimicas y su relacién con la formacién de
BrC u otros agentes secundarios susceptibles de cuantificacién por la red de monitoreo de la calidad del
aire del Valle de Aburr4.

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 fendmenos 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).

Modelo de propagacion de incendios forestales

Considerando que la propagacion de incendios forestales es un tema de relevancia para la generacién
de alertas tempranas, y que esta temédtica puede abrir una linea de investigacién importante para este
fenémeno, en el mes de octubre se realizé una revisiéon de literatura de los modelos de propagacién de
incendios forestales. Los modelos encontrados fueron: BehavePlus (Andrews, 2007), FlamMap (Finney,
2006), FARSITE (Finney, 1998) desarrollados en el Servicio Forestal de Estados Unidos y WRF Fire
(Coen et al., 2013) desarrollado en la UCAR.

BehavePlus es un modelo matematico que describe el comportamiento del fuego simulando la tasa de
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propagacion del fuego, altura del fuego, mortalidad de la vegetacién, humedad del combustible y otras
variables. Este es un sistema de modelacién puntual, es decir, es un sistema que calcula el comportamiento
del fuego en un punto o drea con combustibles homogéneos (https://www.frames.gov/behave/home).

Por su parte, FlamMap es un sistema de modelacién espacial de propagacién de incendios forestales, por
lo que calcula las caracteristicas asociadas al comportamiento de incendios para cada pixel. Las variables
de salida incluyen la tasa de propagacién superficial y de copa, longitud de la llama, intensidad de la
linea de fuego, entre otras. Inicialmente, FlamMap realiza la modelacién bajo condiciones meteorolégicas
y de humedad del combustible constantes. Sin embargo, en su desarrollo se incluyé FARSITE, el cual es
un modelo que permite la simulacién del comportamiento del fuego bajo condiciones meteoroldgicas, de
terreno y combustibles heterogéneas (https://www.firelab.org/project/flammap).

Por 1ltimo, WRF-Fire es un médulo dentro del modelo atmosférico WRF ARW que permite modelar
el crecimiento de un incendio forestal en respuesta a las condiciones ambientales como la pendiente
del terreno, las caracteristicas del combustible, las condiciones atmosféricas y las retroalimentaciones
dindmicas entre el fuego y la atmdsfera. WREF Fire es usado principalmente para la prediccién y evaluacién
de riesgo y como apoyo en la preparacion y respuesta (https://ral.ucar.edu/model/wrf-fire-wildland-fire-
modeling). Sin embargo, este modelo tiene alto costo computacional lo que dificulta su uso operacional
para prediccién del comportamiento de incendios forestales como apoyo a las brigadas de incendios
(Dobrinkova and Dobrinkov, 2013).

De manera exploratoria, se quiere implementar alguno de los modelos encontrados para los incendios
forestales ocurridos en el Valle de Aburra tomados como piloto. Inicialmente se selecciona el modelo
FARSITE de FlamMAp para evaluaciones en el cerro Quitasol. Durante este mes, se estudiaron el mo-
delo, las variables y archivos de entrada necesarios para las simulaciones. Las caracteristicas de terreno
requeridas son pendiente del terreno, aspecto, elevacién, cobertura vegetal y modelo de combustibles. Las
condiciones meteorolégicas necesarias son datos de temperatura, humedad relativa, precipitacién acu-
mulada de la dltima hora, cobertura de nubes y velocidad y direccion del viento. También es necesaria
informacién sobre la humedad inicial del combustible. Adicionalmente, puede agregarse densidad y altura
del dosel como informacion adicional para mejorar los resultados del modelo.

El modelo de combustibles y los datos de viento son condiciones de gran influencia en la propagacién
de incendios forestales (Catchpole et al., 1998; Rothermel, 1972), sin embargo, en la regién no se tienen
modelos o informacién detallada acerca de estas variables. Por lo tanto, en el momento se esté realizando
una caracterizacion mas precisa y actualizada de dicha informacién.

El modelo de combustibles en FlamMap es un componente esencial que define la cantidad y el tipo de
combustible en un area determinada. Diferentes tipos de combustibles se queman de formas distintas
segin sus caracteristicas fisicas y quimicas, por lo tanto, el modelo de combustibles es fundamental
para entender cémo se propaga el fuego en el tiempo. FlamMap utiliza clasificaciones de combustibles
desarrolladas por el Servicio Forestal de Estados Unidos (Scott y Burgan, 2005). Esta metodologia define
44 modelos de combustible estandar, clasificados en siete categorias principales segin el tipo de vegetacién
y las caracteristicas del material combustible. Para definir estas categorias del modelo de combustibles en
nuestra region de interés, se inicié con la delimitacién de las coberturas de tierra lo mas detalladamente
posible utilizando la metodologia Corine Land Cover, y a cada cobertura se le asigné la categoria mas
congruente segtin el modelo de combustible.

El comportamiento local del viento es influenciado por los terrenos montanosos en los que pueden pro-
ducirse (Forthofer, 2007). El Valle de Aburra tiene caracteristicas topograficas complejas lo cual influye
en los patrones de viento locales y dificulta su modelacién. Consecuentemente, en caso de incendios
forestales el viento afecta el comportamiento del fuego y en terrenos complejos se dificulta su predic-
ci6n (Wagenbrenner et al., 2016). Por esto, para el caso del Valle de Aburrd, es necesario refinar la
informacién entregada por las estaciones meteoroldgicas o los datos de viento del modelo WRF. Wind-
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Ninja es un modelo ampliamente utilizado a nivel mundial que simula campos de viento superficial
de alta resolucién en terrenos complejos. Debido a esto, se selecciona para evaluar las simulaciones de
viento en el Valle de Aburrd (Forthofer et al., 2014; Wagenbrenner et al., 2019). El modelo permite
como informacién de entrada datos de estaciones meteorolégicas y de algunos modelos meteorolégicos
(https://weather.firelab.org/windninja). En el momento se han realizado simulaciones de viento de prue-
ba con datos del modelo meteorolégico de la UCAR GFS 0.5 grados 6.37 en diferentes dias y a diferentes
horas. Es necesario evaluar los resultados de estas simulaciones asi como incluir simulaciones con datos

de estaciones meteorologicas y con datos de viento del modelo WREF.

Figura 6.37: Vectores de direccion y velocidad del viento simulados con WindNinja a partir de datos de
NOMAD-GFS-GLOBAL 0.5 grados para las 13:00 del 21,/10/2024.

Figura 6.38: Vectores de direccion y velocidad del viento simulados con WindNinja a partir de datos de
NOMAD-GFS-GLOBAL 0.5 grados para las 19:00 del 21,/10/2024.
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Metodologia para la clasificaciéon de coberturas de suelo

Por parte del equipo de Teledeteccién, durante el mes de octubre se realizaron seis (6) experimentos de
clasificacién implementado la metodologia basada en objetos (OBIA). El desarrollo se realizé para el drea
de estudio elegida durante septiembre, tomando una porcién de la misma para agilizar el procesamiento

y la obtencién de resultados.

Como datos iniciales de entrada se usaron: Ortofoto, Modelo Digital de Superficie (DSM) y Modelo
Digital de Terreno (DTM). A partir de estos tres insumos se estimaron datos adicionales para enriquecer
la informacién con la que se alimenta el clasificador. Estos datos adicionales fueron:

= Modelo digital estandarizado de altura (sdtnDSM) (Zhou et al., 2019)
» Indice de Exceso de verde (Woebbecke et al., 1995)
s Texturas: Homogeneidad (ASM) y Uniformidad (IDM) (Haralick et al., 1973)

Para la llevar a cabo la clasificacién se adapté el flujo de trabajo propuesto por (Wyard et al., 2021)
incluyendo herramientas como QGIS, Orfeo y GDAL (ver Figura 6.39).
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Figura 6.39: Diagrama de flujo para clasificacion basada en objetos.

Este flujo de trabajo fue implementado en Jupyter Notebook por su facilidad de configuracién en sistemas
operativos Windows, Linux y MacOS.
Para entrenar el clasificador se realizd una asignacién de clases o categorias a 300 puntos distribuidos

de forma aleatoria en la region de procesamiento. Posterior a la asignacién de categorias se realizé una
segmentacién para obtener los objetos que serdn clasificados. Para llevar a cabo la segmentacién se

agruparon insumos como se muestra a continuacién:

Grupo solo RGB

Grupo RGB + stdnDSM

Grupo RGB + ExG
» Grupo RGB + Texturas (IDM y ASM)
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s Grupo stdnDSM + ExG
= Grupo RGB + stdnDSM + ExG + Texturas (IDM y ASM)

Los resultados de los seis experimentos mostraron que las coberturas que tienen mayor dificultad para
su clasificacién corresponden a: cuerpos de agua y suelo desnudo, categorias que suelen confundirse con
techos blancos o vias.

De acuerdo con la revisién visual realizada, la categoria que tendra mayor dificultad para la clasificacién
seran los cuerpos de agua, principalmente el rio. Se puede ver que agregar el stdnDSM y ExG mejora
la delimitacién vegetacion alta y la distincion entre vegetacion alta y baja, asi como la distincién entre
suelo desnudo y area abierta. Sin embargo, la precisién de las clasificaciones serd evaluada mediante una
matriz de confusién y coeficiente Kappa. Se pudo avizorar el uso de la combinacién stdnDSM + ExG
para delimitar zonas arborizadas, con posible aplicaciéon a seguimiento de estado de salud vegetativo si
se tienen datos multiespectrales.
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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

Como en el caso del mes de septiembre, el inventario de las estaciones para la atencién de emergencias
en el mes de octubre de 2024 incluye:

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 cadmaras, 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 el periodo se dio continuidad a las gestiones de reubicaciéon de equipos de mediciéon de contami-
nantes atmosféricos en la estacién Estrella Metro y en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional
de Colombia Sede Medellin. Se realizaron reuniones con personal de la empresa Metro de Medellin con
el fin de aclarar las dudas asociadas a los requerimientos de espacio y a la definicién del sitio especifico
donde se espera ubicar el equipo de monitoreo. La empresa Metro se comprometié con responder a la
solicitud.

En relaciéon con la Universidad Nacional, en el mes de octubre se enviaron los ajustes solicitados al
documento de caracterizaciéon del sector de la Facultad de Minas para la instalaciéon de una estacién en
este punto de mediciéon. En este informe se concluyo que no se considera viable técnicamente instalar
una estacion de monitoreo en el punto analizado si el objetivo de la instalacion de esta es la inclusion
en la acreditacion de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire; sin embargo, se considera que puede ser
un punto bastante interesante para evaluar el impacto en la calidad del aire asociado a los cambios en la
movilidad permitiendo analizar el antes, durante y después de la operacion del Metro de La 80, el cual se
espera que cambie drdsticamente la movilidad en el Distrito de Medellin. Este informe servird como base
para la decision de la posible ubicacién de la estacién de calidad del aire en este sector.

Por otro lado se realizé visita de campo a la institucion educativa Concejo Municipal de la Estrella, con
el fin de evaluar la posibilidad de ubicar el equipo de medicién de PM10 manual, que debera ser retirado
de la institucion educativa Maria Goretti debido a que se hardn adecuaciones fisicas en dicha institucién.
Durante la visita se identificé que no se cumplian con las condiciones técnicas para la ubicacién del
equipo en la institucién mencionada. Se continuard en la busqueda del sitio de ubicacién del equipo
manual de PM10 y en caso de que no sea posible se guardara el equipo para necesidades de campana de
caracterizacion quimica. Lo anterior de conformidad con el estudio de rediseno de la red de monitoreo de
calidad del aire del 2022 que identificé que se tenian muchos equipos de PM10 manuales en operacién y
que no era necesario mantener mas de 4 de ellos.

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

En el mes de octubre, 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 octubre
se encuentra disponible en el siguiente enlace: Lista Mantenimiento octubre 2024.
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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.

WP2.1.3. Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas que garanticen
la calidad de los datos

Analisis de la recurrencia de fallas de las estaciones de monitoreo hidrometeorolégico. A
partir del analisis de recurrencia de fallas realizado durante el mes de octubre, se sintetizaron los siguientes
problemas identificados en las estaciones de monitoreo de la red hidrometeoroldgica 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.

s Acumulado de problemas de baja recurrencia: 49.99 %.

= Estaciones con comunicacién intermitente 15.79 %.

= Estaciones de nivel con datos distorsionados, ruidosos, sin hidréografas, comportamiento plano, sos-
tenido o incoherente: 12.63 %.

= Estaciones con problema recurrente de un pluviémetro taponado o pulsos de lluvia anémalos pos-
terior al evento de precipitacién: 11.62 %.

» Estaciones meteoroldgicas con valores sostenidos simultdneamente en dos o méas variables: 8.08 %.
En el siguiente enlace se proporciona mayor informacién relacionada: Calidad Datos. Asi mismo, los

informes de analisis de recurrencia de problemas desarrollados durante esta vigencia pueden consultarse
en: Analisis de recurrencias.

Inventario de estaciones de monitoreo hidrometeorolégico. En el mes de octubre, la red hi-
drometeorolégica in-situ del proyecto STATA contaba con 401 estaciones, distribuidas en las siguientes
redes:

s Pluviémetros: 162.

Niveles: 135.

= Meteorologicas: 44.

= Velocidad superficial: 21.

= Disdrémetros: 19.

= Humedad del suelo: 15.

= Pirandémetros: 5.
Adicionalmente, se tienen catorce (14) piezémetros que hacen parte de la red experimental de medicién
de nivel fredtico y dos (2) sensores experimentales para la medicién de sedimentos en rios y quebradas.

En el siguiente enlace se puede consultar més informacién sobre el inventario de estaciones hidrometeo-
rolégicas en tierra del proyecto SIATA: Calidad Datos.
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Metadatos nuevas instalaciones. Para las redes de monitoreo hidrometeorolégico, de geotecnia y de
cdmaras del proyecto SIATA, durante el mes de octubre se realizé un total de nueve (9) instalaciones
en el Valle de Aburra correspondientes a las redes de cdmaras (2), niveles (1), sirenas (1), piranémetros
(2) y molinos de campo eléctrico (3). En el siguiente enlace se proporciona mayor informacién de las
instalaciones realizadas: Calidad Datos.

WP2.1.4. Generar informacion oportuna sobre amenazas

Monitoreo y generacién de alertas asociadas a drenaje urbano. Durante el mes de octubre, se
registraron once (11) eventos de inundacién por medio del grupo de WhatsApp Drenaje Urbano, cuatro
(4) de ellos reportados por la red de monitoreo de drenaje urbano de SIATA y siete (7) eventos reportados
por el CCTV de la Secretaria de Movilidad del Distrito de Medellin. En el transcurso del mes se destacan
dos (2) eventos ocurridos en paso a desnivel Feria de Ganado donde se alcanzé nivel de riesgo rojo y un
evento ocurrido en la Q. La Presidenta a la altura de Exito Poblado, donde se registraron inundaciones
sobre la via principal, encontrando ldminas de agua de hasta 80 centimetros. Esta misma inundacién
ocasiond el encharcamiento en la Glorieta Monterrey y en el paradero de buses de la Estacion Poblado.

Estaciones de monitoreo de sedimentos. Se retiraron los sensores de sedimentos ubicados en Aula
Ambiental y Ancén Sur para realizar mantenimiento exhaustivo en el laboratorio de Telemetria.

Sensor RPLiDAR como apoyo en las mediciones de nivel y seccion transversal. Continuando
con el fortalecimiento del sensor RPLiDAR, se disend el esquemadtico de tarjeta electronica donde se
unifica la electrénica necesaria para el funcionamiento de dicho sensor.

(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 8.1 se listan las instalaciones de las estaciones de monitoreo del proyecto en el mes que se
documenta.

Tabla 8.1: Instalaciones del mes de octubre de 2024.

Cédigo Nombre Fecha Municipio

741 Q. La Madera - José Antonio Galdn 2 2024-10-02 Bello

742 Camara nivel Cristo Rey Caldas 2024-10-21 Caldas

743 Paso a desnivel San Juan Alpujarra - Encharcamiento vial = 2024-10-23  Distrito de Medellin
100874 Céamara nivel La Avelina 2024-10-01 Bello
100879 Molino Parque de las Aguas 2024-10-17 Barbosa
100880 Molino Megacolegio Paris 2024-10-30 Bello

Se realizé la re-instalacién del sensor ubicado en la quebrada La Corcovada, barrio Robledo, Distrito de
Medellin y se realiza la instalacién de un nuevo sensor de la red encharcamiento vial en el paso a desnivel
de San Juan con la Avenida Ferrocarril (Alpujarra). (Ver Tabla 8.2).
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Tabla 8.2: Instalaciones red de nivel.

Fecha ‘ Nombre estacién Tipo
01/10/2024 | 738 | Q. La Corcovada - Robledo La Pola | Re-instalacién
23/10/2024 | 743 | Desnivel San Juan Alpujarra Instalacién

En ambos casos se realiza el levantamiento de la seccion transversal, de manera que los datos de batimetria
y distancia del sensor al lecho permanezcan actualizados.

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

En la Tabla 8.3 se listan los mantenimientos preventivos y correctivos de las estaciones de monitoreo del
proyecto.

Tabla 8.3: Mantenimientos del mes de octubre de 2024.

.. Total Mantenimiento Mantenimiento
Municipio .. . .
Mantenimientos preventivo correctivo

Barbosa 51 45 6
Bello 68 62 6
Caldas 36 30 6
Copacabana 38 36 2
Envigado 16 14 2
Girardota 35 33 2
Itagui 23 20 3
La Estrella 30 26 4
Medellin 324 284 40
Sabaneta 26 21 5
Totales 647 571 76

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

Prondstico descargas. Se continué con la evaluacién del modelo de prondstico de descargas eléctricas
en el Valle de Aburra a partir de informacién del sensor ABI-GOES16 y usando una red neuronal con-
volucional. Los resultados que se mencionaron en el anterior informe hacian referencia a métricas validas
para todos los pixeles de la regién pronosticada en su conjunto. Se procedié a realizar una validacién
pixel-por-pixel permitiendo reconocer aquellas regiones con mejor o menor desempeno. Ocho (8) de diez
(10) municipios del Valle de Aburrd pronosticaron el 80 % de las descargas que sucedieron en sus terri-
torios, siendo Caldas el de menor desempeno en este aspecto, con un porcentaje cercano al 72 %. Por
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su parte, la tasa de falsas alarmas (1-precisién, prondstico de ocurrencia de descargas incorrecto) fue de
méximo el 30 % también en Caldas, con valores minimos de alrededor del 18 % en Copacabana.

Segundo periodo de gestion de episodios de calidad del aire. Durante el mes de octubre se
garantizé el funcionamiento de los equipos complementarios a la Red de Monitoreo de Calidad del Aire
oficial, que entregan informacién que soporta el analisis integral del comportamiento de la calidad del
aire. El segundo periodo de gestién de episodios declarado por la Entidad como autoridad ambiental
urbana, incluyé el mes de octubre desde el 15 hasta el 31. Desde el SIATA se entregaron informes diarios
del comportamiento de la calidad del aire los cuales fueron el producto de los andlisis integrales de las
concentraciones del contaminante mas critico del valle de Aburrd (PM2.5) y de otras variables atmosféricas
que se monitorean desde SIATA. Estos informes se pueden consultar en el enlace Informes Episodios.

WP2.1.8. Brindar apoyo a la Entidad en el monitoreo de puntos criticos

Durante el mes de octubre, se realizaron varias actividades enfocadas en el monitoreo de puntos criticos
por movimientos en masa. Entre éstas, se llevaron a cabo visitas técnicas a distintas areas susceptibles,
incluyendo la vereda El Socorro en Girardota, donde se evalué una zona afectada debido a la activacién
de un movimiento en masa, y varios puntos en San Antonio de Prado, Distrito de Medellin, como los
conjuntos residenciales Prado Campestre y Piemonti, para identificar nuevos sitios de monitoreo.

En cuanto a los reportes técnicos, se entregd un informe sobre la viabilidad de instrumentacién en la
vereda Filoverde, Barbosa, tras la evaluacién en el sector de Quebrada El Machete. También se realizé
un anglisis de deformaciones mediante InNSAR en la vereda El Zarzal, Copacabana, y se emiti6é un reporte
técnico sobre la propuesta de monitoreo en la microcuenca El Cedro, Girardota.

Finalmente, se colaboré con el equipo de Teledeteccion en la revisién de deslizamientos en la vereda
Filoverde en Barbosa y se planificé el esquema de monitoreo en la I.LE. Normal Superior de Copacabana,
cubriendo también sectores de Ancén Norte y El Zarzal. Ademds, se realizé una visita técnica a la cuenca
La Despensa en San Antonio de Prado para evaluar la viabilidad de nuevos puntos de monitoreo en el
area del parqueadero ubicado entre las quebradas La Maula y la Limona, y en esta cuenca.

Los detalles de los reportes técnicos pueden consultarse en los siguientes enlaces:

= Reporte vereda El Socorro, Girardota
= Reporte vereda Filoverde, Barbosa

= Reporte vereda El Zarzal, Copacabana
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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 territorio metropolitano y fuera de él, gracias a las gestiones que
realice el personal del AMVA. En la presente seccion, debido a que se encuentra en el apartado
WP2.1 sobre Medicion y Seguimiento, se plasman las actividades y gestiones adelantadas para el

mantenimiento y la renovacion tecnoldgica de los equipos y periféricos necesarios para el uso de
los VANTs.

En el transcurso del mes de octubre se adelantaron ocho (8) acciones destinadas al mantenimiento y
renovacién tecnoldgica. De éstas, cinco (5) fueron relacionadas a las pdlizas de responsabilidad civil
extracontractual de los equipos UAS adscritos al acervo del AMVA y operados por el proyecto STATA.
Se menciond a la Supervision en el AMVA que dichas pdlizas vencian el 23 de octubre de 2024 a las
00:00, lo que implicaba que a partir de dicha fecha no se podian volver a utilizar los equipos y éstos
debian ser guardados y custodiados conforme al protocolo P-GAA-SIATA-96. Al finalizar el mes de
octubre, no se habian recibido ni las pdlizas ni el certificado de pago de las mismas, razén por la cual
los equipos permanecieron en custodia y sin operar. Por otro lado, se adecuaron los puestos de las dos
(2) estaciones de trabajo (Horus y Pixel) pertenecientes al equipo de Teledeteccidn; adicionalmente, se
recibieron chalecos reflectivos, botas dialécticas y un nuevo UAS, el DJI Mavic 3 Thermal. Los detalles de
las acciones adelantadas a lo largo de la presente vigencia, relacionadas con el mantenimiento y renovacién
tecnolégica, se pueden ver en el enlace mantenimiento y renovacién tecnoldgica.

WP2.1.10. Brindar apoyo a la Entidad para el acompainamiento en la atencién de
emergencias

Durante el mes de octubre, 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.
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Tabla 8.4: Resumen de reportes a organismos de gestién del riesgo del Valle de Aburra.

Tipo de reporte ‘ Numero ‘
Reportes de precipitaciéon 194
Reportes de nivel 91
Informes eventos precipitacién 25

Reportes de vientos

Reportes de descargas eléctricas

Reportes de granizo o precipitacién sélida

Reportes de deprimidos viales

Reportes de incendios

Condiciones meteorolégicas

OO | W N | O] W | N

Reportes de red pluviométrica

Para informacion més detallada, consultar el siguiente link: Reportes.

Monitoreo de descargas en la red de camaras

Como apoyo a una solicitud generada desde la Unidad de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico de
la Entidad, se realiz6 seguimiento a uno (1) de los puntos de descarga en la cuenca de la quebrada La
Tinaja en Medellin, utilizando imagenes de la cdmara nivel La Tinaja. El objetivo fue identificar posibles
descargas de aguas residuales provenientes de La Feria de Ganado, debido a reportes de la comunidad
sobre olores fuertes en esa zona de la quebrada. Para esto, se descargaron imagenes en intervalos de 30
minutos correspondientes a los meses de junio, julio y agosto, cuando la vegetacién no obstruia la visual
del punto de descarga. A partir de estas imédgenes, se seleccionaron las fechas en las que se evidencié una
descarga en el punto de interés y se trazé la cuenca desde la ubicacién de la cdmara para generar una
animacién a escala minutal. Esto permiti6é descartar que las descargas de agua observadas correspondieran
a eventos de lluvia en la cuenca. En la Figura 8.1 se presenta una visual de la cdmara hacia la quebrada
La Tinajas, en rojo se indica la descarga de interés.
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Camara Mivel La Tinaja
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Figura 8.1: Monitoreo de la quebrada La Tinajas en Medellin para identificacion de descargas en un
punto critico de interés para AMVA.

Apoyo para indicador mensual de la entidad AMVA

Durante el mes de octubre se solicita el apoyo del equipo de Hidrologia para calcular uno de los indicadores
de la Entidad, en el cual se debe clasificar el caudal mensual de algunas estaciones. Para responder a
esta solicitud se propone el andlisis de los caudales mensuales en las cuencas que cuentan con curva
de estimacion de caudales o curva nivel-caudal y que fueron seleccionadas para cada estacién: curvas
nivel-caudal. Este analisis incluye la realizacién de la curva de duracién de caudales para cada estacién a
partir de la serie de datos historica de caudal mensual. A partir de las curvas de duracién de caudales se
realiza la siguiente clasificacién para cada mes: régimen alto o aguas altas cuando supera el percentil 75,
régimen bajo o aguas bajas cuando es menor al percentil 25, y régimen medio o aguas medias cuando son
valores intermedios entre el percentil 25 y 75. Ademas, se incluyen las anomalias en porcentaje de la lluvia
mensual obtenida a partir de los datos histéricos de la red de pluviémetros. Esto con el fin de analizar el
comportamiento mensual de las precipitaciones y su influencia en la variabilidad de los caudales. En el
siguiente enlace se encuentran los resultados obtenidos para los primeros cinco (5) meses de 2024: Mapa
nivel-pluviémetros.

Apoyo por medio del uso de VANTSs

Durante el mes de octubre, no ocurrieron emergencias en el Valle de Aburrd que generaran activaciones
del equipo de Teledeteccién y, en consecuencia, no se llevé a cabo sobrevuelos con VANTS para este tipo
de actividades.
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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. Para el proyecto Ciudadanos Cientificos en Bicicleta,
se da inicio a primeros acercamientos para el desarrollo de un nuevo prototipo basico que permita, en
una vigencia futura, la construcciéon de un sensor mucho mas robusto.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).

Indicadores de captacion 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 9.1 se presenta, para el mes de octubre de 2024,
el porcentaje de datos validos para cada variable medida por las estaciones que hacen parte de la Red de
Monitoreo de calidad del aire del Valle de Aburrd. Segun los resultados mostrados, los analizadores de
6xidos de nitrégeno (NO, NOg y NOx ) y de PM10 de la estacién GIR-EPM, los sensores de PM2.5, SOs,
6xidos de nitrégeno (NO, NOg y NOy) y ozono de la estacion MED-FISC, y los equipos de ozono de las
estaciones MED-MIRA y MED-PBLQ, presentaron porcentajes de datos vdlidos inferiores al 75 %.

Para la estacion GIR-EPM, el equipo de PM10 presenté intermitencias en el reporte de las mediciones.
En la revisién por parte del equipo técnico se encontraron fallas en la tarjeta de comunicaciones debido
a que el puerto serial no permitia la transferencia de datos. Por otro lado, la tarjeta Board del equipo, la
cual almacena los datos, tenia algunos sectores en falla, afectando asi el envio y almacenamiento de los
mismos. Se realiz6 el cambio de estos componentes y se hicieron pruebas para verificar la comunicacién
y operacién general del equipo. Para el caso del analizador de 6xidos de nitrégeno (NO, NOs y NOx),
este presentd mediciones atipicas, incumpliendo con los criterios de validacién. En las acciones correctivas
se realizé la inspeccién y ajuste a todo el sistema neumatico del analizador. Posteriormente se hizo la
verificacién de los componentes internos y ajuste de las conexiones. Por ultimo, se efectuaron una prueba
de fugas y una verificacién multipunto al equipo para validar la linealidad del mismo.

En la estacién MED-FISC se tuvieron dificultades para el acceso, debido a problemas externos que Fiscalia
actualmente tiene con el espacio fisico donde se encuentran instalados los equipos. Al verse afectado el
ingreso a la estacién, no se pudieron cumplir con los mantenimientos preventivos y verificaciones de los
equipos, por lo que se tuvo que generar la invalidacién de los datos de los analizadores de gases y por su
parte, el analizador de PM2.5 no se le pudo realizar la actividad correctiva luego de agotar la cinta filtro,
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interrumpiendo asi el muestreo del mismo durante varios dias.

En el analizador de ozono de la estacion MED-PBLQ se presentaron datos atipicos, segin los datos
reportados por el equipo, fue debido a pardmetros fuera de rango en la operaciéon del mismo. En las
acciones correctivas por parte de los profesionales técnicos, se diagnosticaron fallas en las lecturas de
referencia de la lampara UV, componente elemental en la determinaciéon de ozono, por lo que se realizé el
ajuste, segin lo indica el manual de operacién, dejdndola en valores de referencia aceptables. Se finaliza
con la verificacién del analizador, para garantizar la linealidad del mismo.

Finalmente, en el caso de la estacion MED-MIRA, durante las verificaciones intermedias se identifica
que los parametros que determinan la linealidad del equipo de ozono, estan fuera de rango, lo que puede
ocasionar inconsistencias en las mediciones. El equipo técnico al identificar esta novedad en el analizador,
decidié llevar el equipo al Area de Analisis y Pruebas con el fin de realizar un mantenimiento completo
a todos los componentes internos del mismo. Entre las acciones correctivas se realiz6 el reemplazo del
sistema neumatico, la limpieza del fotémetro y del portafiltro de particulas, y el reemplazo de la vélvula de
referencia. Luego de realizar estos ajustes, se ejecut6 una verificacién multipunto ajustando los parametros
y garantizando asi la linealidad del equipo.

Tabla 9.1: Porcentaje de datos vélidos para los contaminantes monitoreados durante el mes de octubre
de 2024. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos védlidos menores al 75 %.

Estaciones PM2.5 PM10 NO NO2 NOx Ozono CO SO2 PMz2.5(s) —M100)
BAR HSVP 100.0
BAR-TORR 91.0

BAR-PDLA 95.6

GIR-EPM 98.5 67.2 61.2 64.1 64.1 93.1 89.1 99.1

COP-HSMA 100.0
COP-CVID 91.7

BEL FEVE 90.3

BEL-JEGA 100.0
BEL-USBV 94.1 99.1

MED-ARAN 96.8

MED-PBLQ 981 71.8

MED-SCRI 96.6

MED-FISC 68.4 0.1 0.1 0.1 0.1 18.3

MED-VILL 89.4

CEN-TRAF 94.2 92.2 98.4 984 984 98.9

MED-CORA 100.0
MED-EXSA 97.6

MED-BEME 94.9

MED-SELE 87.9

MED-UDEM 81.5

MED-MIRA 64.0 100.0
MED-PROV 85.2 96.0 90.7 907 90.7
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Tabla 9.1: Porcentaje de datos validos para los contaminantes monitoreados durante el mes de octubre
de 2024. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones PM2.5 PM10 NO NO2 NOx Ozono CO SO2 PM2.5(s) SRTIDE)
MED-ALTA 82.5 88.2 93.3 93.3 93.3

MED-PJIC 93.7 O 97.6 97.6 89.0 90.0 90.9
MED-CES 94.9 84.9

MED-TESO 95.6

ITA-PTAR 100.0
ITA-POGO 88.3 100.0
ITA-CJUS 98.4 82.6 83.2 83.2 88.4

ITA-CONC 97.7 98.0 98.5

ENV-HOSP 95.3

EST-MAGO 88.3 100.0
EST-HOSP 97.8

SAB-RAME 95.8

EST-TABL 93.8

CAL-JOAR 95.6 100.0

Datos meteorolégicos

El monitoreo de variables meteoroldgicas es de especial importancia para el entendimiento de la calidad del
aire en una region determinada debido al papel fundamental que representa para el transporte y dispersién
de contaminantes. La Red de Monitoreo de Calidad del Aire cuenta con 13 estaciones de monitoreo
automaético de variables meteoroldgicas, ubicadas en 7 de los 10 municipios del Area Metropolitana del
Valle de Aburra.

La Tabla 9.2 muestra el porcentaje de datos validos para las variables meteoroldgicas en cada una de las
estaciones de monitoreo. En esta tabla, P es presion atmosférica, PPT es precipitacién, T es temperatura
del aire, RG es radiacién solar global, HR representa humedad relativa, VV es la velocidad del viento, y
DV es la direccion del viento. Segun los resultados mostrados, el sensor de humedad relativa de la estacion
BEL-USBV y la totalidad de sensores de las estaciones MED-FISC, reportaron un porcentaje de datos
vélidos inferior al 75 %.

En el caso de la estacién MED-FISC, como se mencioné para la Red de Calidad del Aire, se tuvieron
dificultades para el acceso, debido a problemas externos que la Fiscalia actualmente tiene con el espacio
fisico donde se encuentran instalados los equipos, por lo que no se pudieron cumplir con los mantenimientos
preventivos y verificaciones de los equipos.

Por otro lado, se encontraron intermitencias en la mediciones del sensor de humedad relativa de BEL-
USBYV, entre las actividades correctivas se hizo la inspeccién y limpieza del sensor, sin encontrar afecta-
ciones que interfieran en su funcionamiento. Se realizé el ajuste de conexiones y continué en operacién.

Es necesario aclarar que del total las estaciones meteorologicas reportadas en este informe, los sensores
ubicados en las estaciones BEL-USBV e ITA-CJUS son marca Met-One y miden radiacién incidente,
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mientras que los demds 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
operacion 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 drea de hidrometeorologia del STATA. Dicho proceso se hace de manera integral con
los demaés equipos técnicos pertenecientes al proyecto, y se completan transcurridos dos meses a partir
del mes de la medicién, por 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, ademads de los procesos
de validacién 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 nimero posible de datos catalogados de buena calidad.

Tabla 9.2: Porcentaje de datos validos para los contaminantes monitoreados durante el mes de octubre
de 2024. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones P PPT T RG HR \'A% DV
BAR-PDLA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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 97.6 98.9 100.0 10.1 84.8 100.0
MED-PBLQ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-FISC 72.3 72.3 72.3 72.3 72.3 72.3
MED-UDEM 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-MIRA 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0
MED-PJIC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
ITA-CJUS 89.1 89.7 90.5 90.5 72.3 84.4
ITA-CONC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SAB-RAME 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7 99.7

Red de Ruido Ambiental

En la Figura 9.1 y en la Tabla 9.3 se presenta el porcentaje de datos de nivel de presién sonora validos,
invélidos o faltantes, ademas del porcentaje de datos vélidos 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 %.

Los sonémetros ubicados en las estaciones Itagiii Santa Marfa (ITA-SAMA), Torre STATA (MED-SIAT),
Estacién Trafico Centro (CEN-TRAF) y Sria. Educ. Sabaneta (SAB-SEMS) fueron retirados para ser
enviados al proceso de calibraciéon anual de equipos, por lo cual presentaron porcentajes de datos validos
inferiores al 75 % para las variables LRAeqH, LRAeqD y LRAeqgN.
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Figura 9.1: Datos captados vélidos e invalidos del nivel de presién sonora horaria en el Valle de Aburréd

para el mes de octubre de 2024.

Tabla 9.3: Porcentaje de datos véalidos de la Red de Ruido Ambiental para el mes de octubre del 2024.
En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones LRAeqgh LRAeq,d LRAeq,n
BEL-USBV 87.5 100.0 100.0
MED-SIAT 0.0 0.0 0.0
CEN-TRAF 58.3 74.2 64.5
MED-ZOOL 84.3 100.0 93.5
ITA-SAMA 61.2 74.2 67.7
ITA-ACUA 82.3 100.0 90.3
SAB-SEMS 59.4 74.2 64.5

Red de Ciudadanos Cientificos

Ciudadanos Cientificos - Nubes

Durante el mes de octubre de 2024 se realizaron 89 intervenciones a las Nubes de la Red de Ciudadanos
Cientificos, incluyendo mantenimiento correctivo y/o actualizacién de software de acuerdo con los reque-
rimientos de cada Nube. La Figura 9.2 muestra el porcentaje de nubes que enviaron datos al menos 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 a situa-
ciones en las cuales los ciudadanos suspenden el fluido eléctrico del sensor porque van a dejar la vivienda

sola durante esos dias.
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Figura 9.2: Porcentaje de Nubes activas al menos una vez durante el mes de octubre de 2024.

De las 259 Nubes instaladas, 230 estuvieron activas al menos una vez durante el mes, lo que equivale
al 89% de los sensores instalados. En cuanto a las Nubes restantes del total del programa, éstas se
encuentran fuera de operacién y en proceso de calibracién y/o mantenimiento. La Figura 9.3 muestra el
ciclo semanal de Nubes que estuvieron activas al menos una vez durante el mes de octubre. 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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Figura 9.3: Ciclo semanal de nimero de Nubes activas durante el mes de octubre de 2024.
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La Tabla 9.4 presenta el nimero de Nubes activas y que enviaron datos durante mds 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 9.4: Nubes activas durante el mes de octubre de 2024, discretizadas por municipio del Valle de
Aburr4.

Municipios Numero de nubes activas Numero de nubes instaladas

Barbosa 6 8
Bello 16 21

Caldas 6 8
Copacabana, 12 15
Envigado 21 23
Girardota 13 18
Ttagiif 11 15
La Estrella 15 18

Medellin 94 120

Sabaneta 11 13

Ciudadanos Cientificos en Bicicleta

Durante el mes de octubre de 2024, diez (10) sensores instalados en bicicleta, de un total de treinta y
cinco (35) sensores asignados, enviaron datos al menos un dia al mes. En promedio, dos (2) sensores
enviaron datos cada dia del mes de octubre como se presenta en la Figura 9.4.

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, durante
el mes de octubre trabajé en el evento virtual de Ciudadanos Cientificos en Bicicleta disenado para
generar un espacio de participaciéon ciudadana y de construccién conjunta de la escala de colores de la
red, 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 9.4: Balance de los sensores instalados en Bicicletas de la Red de Ciudadanos Cientificos para el
mes de octubre de 2024.

Soporte general de la red de Ciudadanos Cientificos

Durante el mes de octubre de 2024, se realizaron 76 actividades de soporte a la red de Ciudadanos
Cientificos relacionadas con los sensores fijos y 13 actividades relacionadas con los sensores méviles, como

se presenta en la Figura 9.5.
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Figura 9.5: Actividades de soporte a la red de Ciudadanos Cientificos durante el mes de octubre de 2024.

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

Durante el mes de octubre del 2024 la red de Ciudadanos Cientificos conté con 195 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 9.6 a 9.8 presentan la mediana del nivel de presién sonora para diferentes zonas de los
municipios del drea metropolitana durante el mes de octubre del ano 2024, calculada teniendo en cuenta
las nubes que operaron durante el mes en los diferentes municipios. Las zonas se encuentran definidas de
la siguiente manera:Zzz

= Zona Norte: estaciones ubicadas en los municipios de Girardota, Copacabana y Barbosa, con un
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total de 29 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

= Bello: estaciones ubicadas en el municipio de Bello, con un total de 13 estaciones de Ciudadanos
Cientificos con sensor de ruido.

= Zona Sur: estaciones ubicadas en los municipios de Sabaneta, Itagii 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 16 estaciones de
Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

s Medellin Sur: estaciones ubicadas en el municipio de Medellin, en los barrios Belén, El Poblado,
Guayabal y Altavista con un total de 32 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

s Medellin Centro: estaciones ubicadas en el municipio 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 26 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

= Medellin Norte: estaciones ubicadas en el municipio de Medellin, en los barrios Robledo, Doce de
Octubre, Castilla, Aranjuez, Manrrique, la zona Nororiental, y el corregimiento de San Cristobal
con un total de 26 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Diurno

70.0
67.5
—— Zona Norte
. 65.01 Bello
S‘:, 62.5 1 —— Zona Sur
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ﬁ 57.51 Medellin Centro
55.01 —— Medellin Norte
—-=-= Norma residencial diurna
52.51
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Figura 9.6: Serie de tiempo diurna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos
para el mes de octubre de 2024.
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Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Nocturno
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Figura 9.7: Serie de tiempo nocturna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos
Cientificos para el mes de octubre de 2024.

Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Diurno-Nocturno
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Figura 9.8: Serie de tiempo diurna-nocturna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos
Cientificos para el mes de octubre de 2024.

En las Figuras 9.6 a 9.8 es posible observar que la mediana del nivel de presién sonora varia entre 55 y
69 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 9.9 y 9.10 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 octubre 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 9.9: Mapa de los valores de LAeq promedio mensual diurno obtenidos con la Red de Ciudadanos
Cientificos para octubre de 2024.
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Figura 9.10: Mapa de los valores de LAeq promedio mensual nocturno obtenidos con la Red de Ciuda-
danos Cientificos para octubre de 2024.

Finalmente, en la Tabla 9.5 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 octubre del 2024.

Tabla 9.5: Sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos activos durante el mes de octubre del
2024

Municipios | Numero de nubes activas

Barbosa 6
Bello 13
Caldas 7
Copacabana 10
Envigado 18
Girardota 12
Ttagid 11
La Estrella 15
Medellin 85
Sabaneta 11
95
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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 hidrometeorolégico. En el mes de octubre se realizaron 10 herramientas de desarrollo
de codigo y 17 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

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire cuenta con un proceso de validacién de datos que garantiza la
confiabilidad de la informacién que se entrega, documentado en el WP4 Sistema de Gestién de la Calidad
del Aire. En el caso de la Red de Ciudadanos Cientificos se cuenta con un procedimiento que cualifica los
datos arrojados por los diferentes sensores. Los procesos de ajuste a los registros de los sensores de bajo
costo se realizan a partir de la red oficial acreditada por el IDEAM.

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
informacion

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 octubre, 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
octubre 2024 se puede visualizar el detalle y cantidades consumidas durante el mes de septiembre con su
comparativo.

WP2.2.6. Generar informacion oportuna sobre las consecuencias generadas por sis-
mos

En el marco del fortalecimiento y expansién de la red de monitoreo estructural, se planea la ins-
trumentacién sismica y monitoreo permanente de una nueva edificacién ubicada en el Valle de Aburra.
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Esta nueva incorporacién se sumard a las 10 edificaciones que actualmente integran la red de monitoreo
estructural.

Acorde a esta actividad se realizo una seleccion preliminar de las edificaciones candidatas pertenecientes a
los sectores indispensable, atencién a la comunidad y ocupacién especial identificados por el Area Metro-
politana del Valle de Aburrd (AMVA) a través del Proyecto SIATA, seleccién que fue realizada aplicando
la metodologia propuesta en el documento Criterios de seleccién de edificios para la implementacion de
instrumentacién sismica permanente y realizacién de pruebas de vibracién ambiental.

En este proceso, se contacté a los administradores de 20 de los edificios candidatos (ver Figura 9.11)
por medio de un oficio institucional entregado desde el AMVA. Asi, en el mes de octubre se realizaron 9
reuniones de socializacién a aquellos administradores que respondieron de forma positiva a la invitacién
de participaciéon. A continuacién, se enumeran las reuniones de socializacién realizadas, cuyos soportes
pueden consultarse en el enlace Documentos para la seleccién de nuevo edificio de la red de monitoreo
estructural 2024.

(Medellin) Clinica de Las Vegas (16/10/2024)

(Medellin) Palacio de Justicia - Edificio José Félix de Restrepo (23/10/2024)
» Alcaldia de Barbosa - Bernardo J. Sierra (22/10/2024)

= Alcaldia de Coopacaba (15/10/2024)

(Coopacaba) Hospital Santa Margarita — Urgencias (17/10/2024)
(Bello) Institucién Universitaria Marco Fidel Sudrez (15/10/2024)
(Envigado) Hospital Manuel Uribe Angel (23/10/2024)

(Itagiii) Apartamentos Reserva del Parque (24/10/2024)

» Alcaldia de Caldas (17/10/2024)

De esta forma iniciaron las pruebas experimentales de vibracién ambiental en aquellos edificios
donde los administradores decidieron continuar con el proceso, con el objetivo de tener la identificacién
inicial de las caracteristicas dindmicas de los edificios, siendo un requisito obligatorio para la instalacién
de instrumentacion sismica permanente e insumos esenciales para la operacion del sistema de monitoreo
estructural. En estas companas de medicién también se documenté informacién adicional sobre los aspec-
tos logisticos que condicionan la viabilidad de la instalacién y operacion de los instrumentos sismicos en
el edificio, tales como la disponibilidad de energia eléctrica, alternativas para el envio de la informacién
por acceso a internet de forma local, espacios en cuartos técnicos y buitrones de redes, entre otros.
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Figura 9.11: Izquierda: localizacién de las veinte (20) edificaciones candidatas e invitadas para la im-
plementacion de instrumentacién sismica permanente y realizacién de pruebas de vibracién ambiental.
Derecha: campanas de vibracién realizadas a la fecha.

En el mes siguiente se finalizardn las labores de socializacién con los participantes interesados (Alcaldia de
Sabaneta) y la realizacién de las jornadas de vibracién ambiental faltantes (Alcaldia de Sabaneta, Clinica
las Vegas y Hospital Manuel Uribe Angel). Con lo anterior ejecutado, se seleccionard la edificacién que
serd instrumentada y adicionada a la Red de Monitoreo estructural del equipo de Ingenieria Sismica.

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 Publicas 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 estaba prevista para finales de agosto e inicios de septiembre
del presente ano. No obstante, sujeto a procesos de oferta y contratacion se estima que la instalacién deba
ser realizada para finales del mes de octubre y mediados del mes de noviembre. Finalmente se realizaran
dichas labores en 7 de noviembre.

Con relacién a la estacién sismolégica de Santa Elena (ESE), que fue visitada en el mes de julio con
el fin de evaluar anomalias presentadas en sus registros y que con una visita posterior ejecutada el 21
de agosto, se concluy6 que es necesario cambiarla de sitio donde los registros no se vean alterados por
algun tipo de excitacion no identificada. El lugar para su reubicacién fue identificado dentro del mismo
predio donde se encontraba inicialmente el sensor, en este es necesario disponer de obras menores para su
respectiva instalacién y alimentacion a la energia. El proceso de compra de todos los elementos necesarios
para realizar esta instalacion se encuentra finalizado y las obras de adecuacién y reubicacién estan sujetas
a los respectivos permisos expresos por AEROCIVIL.
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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 continué con la atencién de solicitudes de usuarios que requirieron mejorar el rendimiento de servidores
sobre los cuales se hacen actividades de registro, consulta y procesamiento de datos, asi como de servicios
de aplicacion y firewall. Se realizaron acciones de balanceo de cargas para obtener mejores tiempo de
respuesta. Ademsds, se atendieron solicitudes de creacién de usuarios, actualizaciones de sistemas opera-
tivos, creacién de librerias y otras actividades de apoyo a la implementacién y pruebas de servicios de
aplicaciones y plataformas de software.

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

Se continué el proceso de alistamiento del Repositorio Tipo 1 para lograr su despliegue en el mes de
diciembre y poner la plataforma a disposicion de usuarios del AMVA, el STATA y el DAGRD, inicialmente.
Ademis, se continué el proceso de busqueda de proveedores para contratar los servicios de Data Lake
para poder implementar servicios de catalogacion, gobierno, calidad de datos, y distribucién dindmica de
reportes.

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

Se atendieron solicitudes de desarrollo y mantenimiento de software que aseguran la continuidad del
proyecto. Estos desarrollos estan asociados a aplicaciones de apoyo a la gestién del proyecto y procesos
de anélisis y divulgacion de los datos misionales del mismo.

WP2.2.11. Investigar, evaluar y fortalecer el uso de nuevas tecnologias (sensores
para medicion y protocolos de intercambio de informaciéon 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: en el mes de octubre se inicié configuracién
de Raspberry pi 5 como consumidora del sistema de alta disponibilidad. En esta configuracién se
instalaron las librerias necesarias y se adicioné los software y servicios que automatizan el consumo
de las diferentes colas de informaciéon del broker RabbitMQ. Por otro lado, se implemento6 software
en las estaciones Vaisala, el cual permite recuperar los datos del dia anterior y asi optimizar la
recuperacién de los mismos.

= Red alterna LoRaWAN para la transmisién de la informacién: se solicité al grupo de Teledeteccién
sobrevuelo sobre un drea de interés para instalar una nueva red LoRaWAN: municipio de Copaca-
bana, alrededor del colegio Ciudadela Educativa La Vida. Por otro lado, se realizé la instalacién de
la prospecciéon LoRa en el punto “Finca 2” en la vereda La Valeria - San Fernando del municipio de
Caldas, esto con el objeto de iniciar con la evaluacion de viabilidad para uso de esta ubicacién como
punto estratégico en el despliegue de las estaciones STATA en la zona de interés. Adicionalmente,
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se instalé en la Escuela El Salado de San Antonio de Prado el Gateway LoRa para obtener la
informacién de las estaciones 18 y 546 pertenecientes al SATC de la zona. Por ltimo, se continué
con el piloto de inclusién para personas con discapacidad auditiva que estén en zonas de SATC.
Este piloto consiste en un dispositivo T-Watch-S3 que vibra y que se pone en la mano con manillas
tipo reloj. La activacion del dispositivo la hace el médulo de desarrollo Lilygo mediante protocolo
de comunicacién LoRa y, a su vez, este modulo Lilygo lo activa el sistema de alarmas comunitarias
mediante un mensaje de texto. Este desarrollo estd actualmente en pruebas de funcionamiento.

(Para més 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 STATA, durante este mes se desarrollaron las siguientes
actividades:

s Fortalecimiento de los SATC. Luego de varios meses de pruebas internas en el envio de mensajes
de texto, informando sobre la activacién de las alarmas comunitarias, se adicioné a las personas
lideres en cada comunidad para que también les llegara el mensaje de texto informando sobre la
activacién. Adicionalmente, el mensaje de texto a enviar se actualizé a uno maés acorde.

= Sensor acelerémetro Wit motion WT901C. Se desarrollé software en Rasberry Pi para leer,
almacenar y procesar la informacién suministrada por el sensor acelerémetro Wit motion WT901C.

s Construccion de banco de pruebas en el laboratorio de Telemetria. Desde el grupo de Te-
lemetria, y para su laboratorio, se construyé un banco de pruebas que permite ubicar alli diferentes
desarrollos o pruebas que se llevan a cabo y asi mantener todo organizado, evitando danos o errores
en dichas pruebas.

» Apoyo en mantenimiento preventivo, correctivo y/o adaptativo. Se apoyé miltiples man-
tenimientos correctivos y preventivos.

= Molino de campo eléctrico. Se disend y fabricé en prototipo fuente de voltaje para los diferentes
componentes que tiene el molino de campo eléctrico. Esta fuente se disenié buscando filtrar ruido y
con las protecciones necesarias para sobrecorrientes. Adicionalmente, se ensambld, calibré e instalé
dos (2) molinos de campo eléctrico: el primero en Megacolegio Paris de Bello, y el segundo en el
Parque de las Aguas en Barbosa.

(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 implementaciéon de campaiias de medicion
de variables fisicoquimicas

Toda la informacién relacionada a las campanas de caracterizacién quimica y mediciéon de compuestos
toxicos en el Valle de Aburra, se especifican en el WP1.1.3. Estas campaifias estan relacionadas con las
campanas de micrometeorologia que estan soportando el conocimiento que permite avanzar en el modelo
de prondstico estadistico de calidad del aire, asi como también en el avance en el entendimiento de la
formacién del PM2.5 secundario en la region.

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 cardcter 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 historicos.

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 57 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 octubre, se realizé6 un total de 647 mantenimientos en las diversas estaciones
distribuidas en los municipios, de los cuales 571 fueron mantenimientos preventivos y 76 correctivos.

A continuacién, se presenta un resumen de los trabajos realizados por municipio:

= Barbosa: se llevaron a cabo 51 mantenimientos, con un enfoque mayormente preventivo, ya que
45 de ellos fueron de esta naturaleza, mientras que seis (6) fueron correctivos.

= Bello: con un total de 68 mantenimientos, 62 fueron preventivos y seis (6) correctivos.
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= Caldas: este municipio registré 36 mantenimientos, 30 preventivos y seis (6) correctivos, reflejando
un balance equilibrado.

» Copacabana: se realizaron 38 mantenimientos, de los cuales 36 fueron preventivos y solo dos (2)
correctivos.

» Envigado: de los 16 mantenimientos realizados, 14 fueron preventivos y dos (2) correctivos.

» Girardota: aquf se ejecutaron 35 mantenimientos, 33 preventivos y dos (2) correctivos.

» Ttagiii: en este municipio se realizaron 23 mantenimientos, con 20 preventivos y tres (3) correctivos.
» La Estrella: se completaron 30 mantenimientos en total, con 26 preventivos y cuatro (4) correctivos.

= Medellin: con el mayor nimero de intervenciones, se ejecutaron 324 mantenimientos, distribuidos
en 284 preventivos y 40 correctivos, destacando la alta actividad en este municipio.

» Sabaneta: finalmente, este municipio tuvo 26 mantenimientos, 21 preventivos y cinco (5) correcti-
VOS.

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

Técnicas de Machine Learning (ML) para estimacion cuantitativa de precipitacion

(QPE)

Durante el mes de octubre se avanzé en la construccién de metodologias de Machine Learning para mejorar
la QPE. Adema&s del dataset que contiene informacién del radar meteorolégico explicado en el informe
anterior, se calculd, a partir de la informacién de la estacién pluviométrica “torre SIATA” | la intensidad
de precipitacién (mm/h en 15 minutos), la cual es la variable a “predecir” por los modelos. Una vez
obtenido el dataset, se escalaron las variables basados en la metodologia del MaxMinScaler de la libreria
skilearn y se procedié a entrar el modelo Random Forest haciendo uso de la técnica “GridSearchCV”
que permite identificar los mejores hiperparametros evaluando los resultados con una validacién cruzada.
Los resultados iniciales muestran que el modelo Random Forest no logra capturar adecuadamente las
caracteristicas de la variables del radar meteorolégico que conducen a una buena QPE, pues subestima
considerablemente la intensidad de la precipitacién mostrada por la estacién pluviométrica.

Dado que la distribucién de la magnitud de la intensidad de la precipitacion muestra un fuerte sesgo
positivo, se puede considerar que se esta trabajando con un problema de datos desbalanceados donde hay
un gran porcentaje de datos bajos (indicando que es més frecuente encontrar intensidades bajas en los
eventos de precipitacién) respecto a datos altos. Asf pues, se decidié dividir el dataset categorizando los
eventos de precipitacion en tres tipos: débiles, moderados y fuertes. Para esto, se consider6 la intensidad de
precipitacién en cada tipo de evento, donde se consideran eventos débiles como aquellos cuya intensidad
de precipitacion estd por debajo del percentil 90 de las intensidades, mientras que lo moderados son
aquellos que tienen una intensidad de lluvia entre el percentil 90 y 99 y, por tltimo, en los eventos fuertes
su intensidad es superior al percentil 99.

Una vez divido el dataset, se entrené nuevamente el modelo Random Forest bajo las mismas condiciones
utilizadas en el GridSearchCV mencionadas anteriormente. A pesar de este procedimiento, atin no se
identifican mejoras sustanciales en la respuesta del modelo para la QPE. Esto puede estar relacionado
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a que el dataset proveniente de variables del radar meteorolégico ain necesita ser alimentado con in-
formacién de otras variables polares que puedan ayudar al modelo a capturar el comportamiento de la
precipitacién en la regién.

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

La implementacién de técnicas de teledeteccion para el monitoreo de movimientos en masa se basa y
complementa en los avances reportados en el WP1.2.4 del Observatorio de Amenazas y Riesgos. Se
recomienda una lectura conjunta de ambas actividades para una comprensién mas amplia.

Este mes, se avanzo en la automatizacion de la linea de procesamiento InSAR, enfocdndose en la integra-
cién del SDK (Software Development Kit) de HyP3 para automatizar la descarga de imdgenes a través
de la API. Ademas, se incorporaron metodologias para interpretar los resultados de InSAR en funcién
de los desplazamientos en direccién de la pendiente del terreno, en lugar de la linea de vista del satélite,
lo cual facilita su comprensién por parte de las Unidades Municipales de Gestién del Riesgo de Desastres
(UMGRD).

WP2.3.6. Implementar sensores de humedad

Las actividades relacionadas con la implementacion de sensores de humedad estan integradas con la
actividad WP1.2.8 dentro del componente del Observatorio de Amenazas y Riesgos. Se recomienda realizar
una lectura conjunta de ambas actividades para lograr una comprensién mas completa del proceso.

Para la ejecucién de las actividades del WP1.2.8, se consolidaron los c6digos en el repositorio, facilitando
el andlisis de sensores de humedad en zonas cercanas a areas afectadas por movimientos en masa. En
el caso de la implementacién de los sensores de humedad, se realizaron ensayos de laboratorio (triaxia-
les), utilizando el pardmetro de relaciones de vacios para convertir los datos a saturacién y asi generar
una escala comparable entre sensores ubicados en diferentes lugares. Paralelamente, se utilizaron datos
de permeabilidad. Esta conversién fue probada satisfactoriamente en los sensores ubicados en la cuenca
La Despensa (La Fortuna y Montaiiita), donde los valores de saturacién mostraron resultados coheren-
tes. Ademds, se identificaron puntos con sensores activos o con un buen historial de datos cercanos a
movimientos en masa, con el fin de evaluar la posibilidad de tomar muestras inalteradas y analizar el
comportamiento de la serie en términos de saturacién para identificar posibles patrones.

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

Fortalecimiento de la red de monitoreo sismico. Se realizé la configuracién del médem GL.iNet
X300 para permitir la conexién mediante la red VPN de SIATA, facilitando la transmisién de informacién
del equipo TitanASM y, adicionalmente, se verificé el correcto funcionamiento de dos pantallas tactiles
para el grupo de sismos.
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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

Se inicid el plan de acondicionamiento y alistamiento que garantice la migracién de los servidores que
van a ser reemplazados.

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

Como se mencioné en la seccién [WP2.2.9], se pretende contratar los servicios de Data Lake para poder
implementar servicios de catalogacién, gobierno, calidad de datos, y distribucién dindmica de reportes.

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.

No se tienen avances que reportar en torno a esta actividad en el mes que se documenta.

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.

No se tienen avances que reportar en torno a esta actividad en el mes que se documenta.
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WP2.3.12. Identificar potenciales herramientas para la teledeteccion

Una actividad adicional comprometida para la vigencia en curso por parte del equipo de Telede-
teccion, trata sobre el reconocimiento de herramientas de teledeteccion que pueden ser de interés
al equipo y al proyecto en general en vigencias futuras.

Considerando los escenarios de teledeteccién de contaminacion del aire, digitalizacion de ciudades, le-
vantamiento de ejemplares arbéreos, estructuras en riesgo de colapso y socavaciones por afluentes, se
disend un proceso préctico de diseno conceptual. Este proceso busca desarrollar o adquirir herramientas
de teledeteccion que mejoren la obtencién de datos y permitan la prevencion de riesgos mediante alertas
tempranas.

Para el disenio conceptual de cada escenario, se siguid la siguiente estructura investigativa:

= Definicién de un equipo comercial

= Especificaciones técnicas del equipo comercial

s Caracteristicas del equipo comercial

= Propuesta de desarrollo

= ;Qué se propone?

» Especificaciones técnicas

= Materiales y precio

= Metodologia de desarrollo
Esta estructura permitié identificar las limitaciones técnicas necesarias para guiar el disefio conceptual
de un producto, con especial atencién en caracteristicas como peso, consumo energético y precision en las
variables de medicién. Sin embargo, en los casos en que un equipo comercial abordaba completamente

el escenario de teledeteccién, se propuso la adquisicién directa del mismo. La informaciéon ampliada se
encuentra en el enlace Potenciales herramientas de teledeteccién.

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

Investigacién y evaluacién del uso de tecnologias tipo Edge Computing. Se realiz6 transferencia
de conocimiento del curso tinyML (Application of tinyML, Deploying tinyML) a integrantes del grupo
de Telemetria.

(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 octubre, la red de monitoreo hidrometeoroldgico del proyecto SIATA obtuvo una
recuperacién total de datos del 99.26 %, de los cuales alrededor del 3.25% corresponden con datos de
calidad dudosa. La informacién ingresada por los procesos de importacién (no en tiempo real) alcanza
un porcentaje del 0.82 %. 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 del mes de octubre 2024 se puede ver en el
siguiente enlace: Andlisis de recurrencias.

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

Durante el mes de octubre, se realizé la revisién y curaduria de los registros acelerograficos asociados
a veintiocho (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.
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En total se realizaron veinte (20) sobrevuelos durante el mes de octubre, de los cuales once (11) se
enfocaron en el monitoreo de movimientos en masa, cuatro (4) para el ingreso a infraestructura en
riesgo de colapso, dos (2) para cartografia post-incendio, uno (1) para monitoreo hidrdulico, uno (1) para
captura de material audiovisual, y uno (1) para prospeccién de Telemetria para una futura estacién. Los
sobrevuelos fueron solicitados por el AMVA (5), CMGR Girardota (2), CMGR Bello (2), el DAGRD
(1), el equipo de Geotecnia (8), el equipo de Hidrologia (1) y el equipo de Telemetria (1). En el enlace
sobrevuelos realizados, se observa la informacién ampliada de los sobrevuelos histéricos, indicando el tipo
de producto generado, el solicitante, tipo de operacién, nombre, mes y fecha del sobrevuelo.

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

En el mes que se documenta, no se llevaron a cabo tareas relacionadas con esta sub-actividad.
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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

El avance del plan de comunicacién es significativo. Al momento, se encuentran en etapa final los entre-
gables correspondientes al Laboratorio de Innovacién, a los ambientes virtuales tales como el geoportal
y sitio Web, el disefio y produccién del nuevo stand, y la propuesta y disenio del evento de cierre con los
usuarios de los componentes de Educacién, Social y Divulgaciéon con Ciudadanos Cientificos.

Para avanzar en la materializacién del evento de Educacion y del evento con Comunidades y Organismos
de Gestion del Riesgo, el equipo de Divulgacién realizé todas las piezas graficas y audiovisuales que se
proyectaran y usaran en el evento, tales como el disenio de todos los souvenir, el material de convocatoria,
las piezas ludicas para los diferentes momentos de la agenda como posteres y la exposicién fotografica
virtual, asi como también apoyd y orientd a los prestadores de servicios para alinear sus propuestas a la
misién y objetivo de SIATA.

El evento busca resaltar el compromiso de las comunidades, ninos, ninas y docentes, asi como ciudadanos
cientificos y otros actores de la gestion del riesgo, asi como transmitir a los asistentes la idea de que
la ciencia es divertida, y que la cultura y el arte son también herramientas validas para la divulgacién
cientifica.

Tras algunas reuniones con Supervision AMVA se estableci6 que lo méas conveniente seria realizar el evento
en dos momentos: en la manana, el encuentro con todos los participantes de la estrategia educativa, y en la
tarde, con los integrantes de los SAT'C. Aunque las agendas contienen algunas similitudes en su momento
inicial (saludo, acto cientifico y obra de teatro), cada uno conserva el espiritu de su estrategia a través de
actividades propias de sus componentes, como la muestra de pdsteres y las mesas de conversacién para
intercambiar experiencias.

El espacio donde se realizara serd en las instalaciones de la Universidad EAFIT, especificamente en la
Plazoleta de los Estudiantes, donde reuniremos en la manana del sabado 9 de noviembre a 550 ninos,
jovenes y docentes, y en la tarde a 400 ciudadanos integrantes de los SATC. Todas estas personas podran
disfrutar de actividades cientificas y ludicas.

Por otra parte, se reportan avances significativos en los ambientes digitales del proyecto: sitio web,
geoportal y App SIATA. Las tres plataformas estdn siendo renovadas por los equipos de TI en todo
lo relacionado con front- y back-end, y desde Divulgacién toda la generacién de contenidos, experiencia
de usuario y disefio (UI). Asf mismo, para los tres se han realizado ejercicios de disefio, UX, grupos focales
y encuestas que permiten tener un mayor conocimiento de las necesidades del usuario. Estos ejercicios
son facilitados por la asesora del componente de Apropiacién Social del Conocimiento, quien soporta este
tipo de actividades para asegurar soluciones agradables, intuitivas, atractivas y eficientes.

Estrategia digital

En cumplimiento de la estrategia digital de STATA y alineados con los requerimientos del Area Metropoli-
tana del Valle de Aburrd, durante octubre se desarrollaron contenidos disenados para generar emociones
y aprendizajes significativos entre los diversos publicos del proyecto. Estos contenidos se adaptaron a
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las caracteristicas y estilos comunicacionales de cada red social, fortaleciendo de manera progresiva la
conexion y el crecimiento de la comunidad digital.

A continuacién, se relacionan las cifras y acciones para octubre en las redes sociales, las cuales presentan
el siguiente crecimiento en ntimero de seguidores:
» Instagram: 20598 seguidores, 612 mas que el mes anterior.

= Facebook: 13351 seguidores y 12124 “Me gusta” a la pagina; es decir, 88 seguidores mas que el mes
anterior.

= X: 76978 seguidores, 477 mas que el mes anterior.

En octubre, se llevaron a cabo 88 publicaciones en Instagram, 319 en Facebook y 729 en X. Gracias a
estos contenidos, se alcanzaron 16532 personas en Instagram y 7132 en Facebook. Es de resaltar que
durante este mes Instagram crecid, logrando la cifra de 20000 seguidores; esto significa que la comunidad
del proyecto es fuerte, estd en constante crecimiento y mantiene gran interés por los contenidos que se
publican en ella.

Este mes, la manera de publicar en cada red social sigue obedeciendo a la fortaleza, tipo de publico e
interés de cada una. Es decir, en Facebook e Instagram predominan los contenidos relacionados con la
educacion, temas sociales y noticias actuales. En cambio, X se orienta hacia un publico mas especializado,
interesado en recibir informacién en tiempo real sobre variables ambientales que pueden influir en el Valle
de Aburra.

De las publicaciones realizadas en octubre, nueve (9) contenidos en el feed fueron en colaboracién con el
Area Metropolitana del Valle de Aburrd y uno (1) con la cuenta @Qtelemedellin:

= Nuestros ciudadanos cientificos: 3549 cuentas alcanzadas.

= Compartimos el mismo aire: 5458 cuentas alcanzadas.

= Tres datos - Desde septiembre se siente que llegé la temporada de lluvias: 10645 cuentas alcanzadas.
= Y cudl es tu nube favorita: 6533 cuentas alcanzadas.

= Dia internacional para la reduccién del riesgo de desastres: 4433 cuentas alcanzadas.

= Semillas de cultura ciudadana en torno a la gestion del riesgo: 7389 cuentas alcanzadas.

= Vamos en bici por un mejor aire: 4704 cuentas alcanzadas.

» Somos Area - Red de Monitoreo de la Calidad del Aire: 3202 cuentas alcanzadas.

s Nuestro Valle de Aburrd de norte a sur: 10010 cuentas alcanzadas.

= Esto es puro sol de lluvia: 39587 cuentas alcanzadas.
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Ademas de los contenidos habituales en colaboracién con el Area Metropolitana del Valle de Aburra, este
mes se realizé una publicacion con la cuenta Qtelemedellin.

Realizar publicaciones en colaboracién con otras entidades en Instagram, es fundamental para ampliar el
alcance y la visibilidad de los contenidos, al aprovechar las audiencias combinadas de ambas partes. Esta
préactica digital fomenta el intercambio de conocimiento, enriquece la narrativa del contenido y genera un
sentido de comunidad, clave para construir relaciones mas sélidas y lograr un impacto positivo y duradero
en el publico objetivo.

Por otra parte, el contenido que generé mayor participacion en Instagram en el mes que se documenta
fue el reel Esto es puro sol de lluvia, publicado el 25 de octubre, con 39578 visualizaciones, 1700 likes, 23
comentarios, 307 enviados y 83 usuarios lo guardaron. Esto se debe a que el titulo incluye una expresién
popular y coloquial, lo que genera una conexién inmediata con la audiencia al evocar familiaridad y
cercania. Ademas, el contenido es visualmente atractivo gracias al dramatizado del comienzo, el cual
engancha a las personas, porque refleja una situacién familiar para los habitantes del Valle de Aburra.
Por otra parte, el tema estd relacionado con fenémenos climéticos despertando la curiosidad en las
audiencias; este contenido, por ejemplo, estd presentado de forma creativa y educativa, logrando mayor
difusién. En la Figura 12.1 se presenta la publicacién con més alcance.
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Figura 12.1: Mejor contenido de Instagram en octubre.

En Facebook, el contenido que generé mayor interaccién fueron las fotos del Congreso Iberoamericano
de Educacién Ambiental, el cual se llevé a cabo en Cali, y se publicé el 18 de octubre. Este contenido
generd 16 reacciones, 851 impresiones y garantizé 835 usuarios alcanzados.

Este dlbum de fotos genera méas conexién con la comunidad digital de STATA, ya que muestra a los
profesionales participando en un evento internacional sobre educacién ambiental. Este es un tema sensible
y actual, que resalta el compromiso del proyecto con la formacién de una ciudadania mas consciente
ante la problemdtica de cambio climatico. Al visibilizar estas acciones, se inspira confianza, se refuerza
la credibilidad del proyecto y se motiva a la comunidad a involucrarse en la gestiéon ambiental. En la
Figura 12.2 se presenta la publicacién con mas alcance.
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Figura 12.2: Mejor contenido de Facebook en octubre.

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

La gestion de las redes sociales en el proyecto STATA demostré ser efectiva, alcanzando buenos resultados.
Se logré un notable incremento en el nimero de seguidores, lo que evidencia el fortalecimiento de la
comunidad digital interesada en la gestion del riesgo, los temas ambientales y el territorio. Los contenidos
publicados, tanto técnicos como emotivos, tuvieron un gran alcance, consoliddndose como herramientas
clave para informar, sensibilizar y formar a la poblacién.

Es importante destacar que los contenidos técnicos, elaborados con rigor cientifico e inspirados por las
tendencias, la cotidianidad y la actualidad en las redes sociales, no s6lo fueron bien recibidos por la
audiencia, sino que también fomentaron la comprension de temas complejos, logrando un balance entre
lo educativo y lo accesible.

Estos resultados reafirman la importancia de las redes sociales como una herramienta indispensable para
la comunicacién y el fortalecimiento del proyecto STATA, impulsando su misién de promover la prevencién
y gestion efectiva del riesgo. De cara al futuro, se continuard innovando en las estrategias digitales para
ampliar el impacto y consolidar a STATA como un referente en la comunicacién cientifica, social y técnica
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a través de plataformas digitales.

En el siguiente enlace se detalla y evidencia la sistematizacion de las preguntas formuladas y respuestas
obtenidas en redes sociales durante el mes de octubre: Tabla de preguntas y respuestas, lo que asegura
una interaccién de calidad entre el proyecto y sus usuarios, siempre considerando sus contribuciones,
preguntas y observaciones.

En este mes, a través del correo contacto@siata.gov.co se dio respuesta a cincuenta (50) solicitudes como
charlas, talleres, participacién en jornadas ambientales en empresas, instituciones educativas, universida-
des, alcaldias y ferias.

Adicionalmente, desde el componente de Apropiacién Social del Conocimiento se particip6 en actividades
como talleres, charlas, ferias, eventos, capacitaciones y semilleros en el territorio, dando cumplimiento
al Plan de Comunicaciones. En octubre, se realizaron dieciséis (16) publicaciones en las redes sociales
acerca de estas actividades en el Valle de Aburra con los diferentes piblicos de SIATA. En la Figura 12.3
se presenta un collage de cubrimientos de las actividades del componente de Apropiacién Social del
Conocimiento.

Figura 12.3: Publicaciones de actividades de ASC.

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

Espacios efimeros

En el mes de octubre, STATA reforzo su estrategia de divulgacion y apropiacion del conocimiento mediante
la incorporacién de nuevos equipos técnicos para su stand, destinados a enriquecer la experiencia multi-
media y transmedia. Asi mismo, produjo impresos en 3D para proyecciones en videomapping, experiencias
didécticas para personas con discapacidad y el publico en general. Entre estos equipos se destacan unas
gafas de realidad virtual, un televisor interactivo, cuatro (4) sensores impresos en 3D y una tablet, todos
orientados a ofrecer una interaccién mas inmersiva y educativa con el publico, enfocada en la gestiéon de
riesgos y el monitoreo ambiental en el Valle de Aburra.

Con el fin de potenciar esta experiencia, STATA desarrolld una exposicién fotografica virtual e interactiva
que permite a los visitantes explorar imagenes relacionadas con fenémenos hidrometeorolégicos y ambien-
tales del territorio. Este enfoque busca generar una conexiéon mas profunda con el trabajo de monitoreo
y la importancia de la gestién del riesgo. Asi mismo, se elaboré contenido especializado sobre las nubes
y el radar hidrometeorolégico, destinado a educar a la poblacién sobre el monitoreo meteoroldgico y su
impacto en la seguridad y el bienestar de las comunidades.

El componente sonoro también cobré relevancia, con la recopilacién de videos que capturan los paisajes
sonoros del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, aportando un elemento sensorial y contextual que
resalta la relacién entre la comunidad y su entorno. En linea con su compromiso de accesibilidad e
inclusién, STATA trabajé en la grabacién y edicién de contenidos para personas sordas, incluyendo cuentos
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de la instituciéon y material educativo, asegurando que el conocimiento esté al alcance de todos.

Ademsds, se cre6 un contenido especifico sobre el fenémeno ENSO (El Nifio-Oscilacién del Sur) y las
variaciones en las temperaturas de los océanos, destacando su relevancia y los efectos climaticos que
impactan la region.

La implementacién de estos recursos y contenidos representa un avance significativo para SIATA en
su prop¢sito de fortalecer la apropiacién social del conocimiento. Al ofrecer experiencias interactivas y
accesibles, STATA fomenta una mejor comprensién de los fenémenos climéticos y ambientales, promueve
la visibilidad de la ciencia y la tecnologia, y refuerza su compromiso con la educacién, la sensibilizacién
y la inclusion. Esta estrategia no sélo permite una mayor conexién con la comunidad, sino que también
proyecta a STATA como un referente en la gestién de riesgos y la divulgacion cientifica.
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Figura 12.4: Video mapping sobre impresién 3D.

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

En el periodo anterior, se aplicé la metodologia de Lean UX canvas para la conceptualizacién de la App
SIATA. En octubre, se empezd con el disenio general de la aplicacién mévil teniendo en cuenta los criterios
extraidos de la metodologia y de algunos comentarios en los wireframes por parte del equipo de T1 y el
asesor experto en aplicaciones méviles. A continuacién, se listan las actividades y tareas especificas que
se llevaron a cabo:

1. Como primer paso, se procedi6 con el disefio Ul (Interfaz del Usuario) para la primera entrega de
la aplicacién. Esto incluye el home, la ventana del mapa con el geoportal y las notificaciones. Cada
una de estas visualizaciones cuenta con varios features (caracteristicas) que llevan informacién de
importancia para el ciudadano. A continuacién, se describen a profundidad las mismas.

= El home tiene un espacio donde se muestra el estado del tiempo actual, tomando como refe-
rencia la estacién més cercana al usuario. Asi mismo, tiene el estado de la calidad del aire de
las dltimas 24 horas y una botonera que categoriza diferentes tipos de consulta que se pueden
hacer en el geoportal; en este caso, tenemos “movilidad”, “bienestar” y “gestion del riesgo”.
Al hacer tap en estos perfiles, se abrird el mapa con unas capas activadas por defecto. Tam-
bién cuenta con el prondstico de precipitacién y temperatura de las préoximas 48 horas y unas
recomendaciones generales segun el estado del clima.

= En la pantalla de mapa se podran ver las redes de monitoreo mas importantes del proyecto, con
informacion en tiempo real, graficas de nomenclatura y la posibilidad de ver la animacion del
radar meteorolégico. También se podran ver los perfiles por defecto y un resumen del estado
del tiempo.

= En la parte de notificaciones habra dos (2) espacios, uno (1) para notificaciones de alerta tem-
prana, y otro (1) para recomendaciones segin la temporada o los sucesos hidrometeorolégicos
o de calidad del aire que estén presentes en el momento.

= En una segunda etapa, se dispondrd un espacio de tutoriales y un log-in para recibir notifica-
ciones més personalizadas.

114




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

1. Se presenté el diseno de la aplicacién a algunos de los coordinadores y lideres del proyecto para
verificar que los datos que se deseaban entregar si estuvieran disponibles, ademés de recoger algunos
insights para aplicar mejoras y tener en cuenta ciertos aspectos para entregas futuras.

1. Con todos estos criterios, se entregd al equipo de TI el disenio finalizado de la App SIATA en
la plataforma Figma para su primera versién. Con estos insumos, el equipo de TT inicié con el
desarrollo y montaje de la plataforma.

1v. Finalmente, a medida que se empezé el proceso de desarrollo, fueron surgiendo algunos ajustes y/o
requerimientos por parte del equipo de TI que se implementaron de forma inmediata con el fin de
cumplir con las fechas estipuladas para la entrega del proyecto.

Por otro lado, se hicieron algunos ajustes en las otras plataformas. Para el caso del Geoportal, se agregd la
“Red de Ruido Ciudadanos Cientificos”, para la cual se elabor6 el disenio del icono, la nomenclatura y la
visualizacién de las redes. Para el sitio web, se hicieron unas paginas que se tenian pendientes por diseno;
éstas se entregaron al equipo de TT para que hicieran su desarrollo, tanto de una versién de desktop como
para la versién responsive.

WP3.1.3. Conceptualizar, diseiar y generar contenido técnico

En el mes de octubre, se realizaron los disenos finales para el evento de Fiesta de Ciencia Local (cierre de
la estrategia social y de educacién). Para ello, se ajustaron disefos de las piezas para los souvenirs como
bolsas, camisetas y termos, de acuerdo con la linea grafica aprobada por el AMVA.

Se continta con el producto llamado STATA en datos, el cual consiste en realizar el reporte de lo que
paso en la semana, y lo que espera para la semana siguiente, en temas de calidad del aire, precipitaciones,
niveles, vientos, entre otros, al igual que el prondstico meteoroldgico y de calidad del aire. Este reporte
esté dirigido a la Direccién de Area Metropolitana del Valle de Aburrd AMVA y se entrega al finalizar
cada semana.

Como producto destacado para las redes sociales, se realizé el contenido sobre las semillas de cultura
ciudadana en torno a la gestion del riesgo.

Como materiales impresos se realizaron algunas correcciones a los cuentos, asi como ajustes de mapas
de los municipios del Valle de Aburrd para los ejercicios de sismica, teniendo las muestras ya fisicas y
esperando aprobacién por parte del equipo de Sismica.

Todo lo descrito anteriormente se puede evidenciar en el siguiente enlace, en una tabla que incluye
contenidos, nimero de piezas, uso y proposito para el cual se disené: Informe de actividades. Para ver los
disenos de las piezas mencionadas se puede visitar el siguiente enlace: Disenos.
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Figura 12.5: Divulgacién - Contenidos audiovisuales, mes de octubre de 2024.

Durante el mes de octubre se desarrollé una serie de contenidos y producciones audiovisuales que aportan
a la apropiacién social del conocimiento de los procesos de SIATA; ademads, apoyan la divulgacién de la
gestién de riesgos del Area Metropolitana del Valle de Aburrd. En total se realizaron 36 contenidos
audiovisuales en octubre de 2024, los cuales se encuentran alojados en el siguiente enlace: contenidos
audiovisuales octubre 2024.

Entre estos contenidos se destacan los siguientes:
Los ninos nos hablan sobre sus nubes favoritas

Ninos y ninas que visitaron el proyecto desde el municipio de Don Matias, cuentan porqué son admiradores
del cielo, cuales son sus nubes favoritas y demas conocimientos aprendidos en el taller practico dictado
por el equipo de Educacién sobre las nubes y el viento. Este encuentro fue posible gracias a la alianza con
el CTA y el programa Ondas Antioquia, el cual los motiva a investigar sobre problemas de su contexto.

Para realizar esta cdpsula, el componente audiovisual hizo un trabajo de pre-produccién e investigacién
de la historias, al igual que las grabaciones de las entrevistas a los ninos y ninas, las tomas de apoyo y
posteriormente la edicién y graficacion del video. En el siguiente enlace se puede visualizar el video nifios
y sus nubes favoritas.

Sol de lluvia

Este video divulgativo explica, mediante el testimonio de experto del equipo de Meteorologia del proyecto,
si la expresién cotidiana “es puro sol de lluvia” es vélida y qué conceptos cientificos hay en ella. Para su
realizacién audiovisual, se hizo investigacién del concepto con el experto, se escribié un guién preliminar y,
posteriormente, se realizé la grabacién y edicién del contenido. En el siguiente enlace se puede visualizar
el video sol de lluvia.

Live Calidad del aire en Girardota

Se gestionod y ejecutd la produccion de un Live o transmisién en vivo sobre el monitoreo de la calidad
del aire y los procesos de divulgacién en el municipio de Girardota. Para la produccién de este Live se
hizo una investigacién previa con el equipo de Calidad del Aire de SIATA y del Area Metropolitana
del Valle de Aburrd y con la Secretaria de Ambiente y Sostenibilidad de Girardota. Asi, se definieron
los temas relevantes, los invitados al programa y demés asuntos logisticos y técnicos de la transmisién;
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posteriormente, se hizo la escritura de guién, un video promocional para redes, y se grabaron y editaron
los videos de apoyo pertinentes que acompanaron la transmision. Ademads, se realizé la produccion y
despliegue técnico para realizar la transmisién audiovisual en directo desde el parque principal de Girar-
dota, municipio donde el Area Metropolitana, el SIATA y la Secretaria de Ambiente han desarrollado
diferentes estrategias de divulgacién, monitoreo y gestion de la calidad del aire. En el siguiente enlace se
puede visualizar el live de calidad del aire en Girardota.

Durante el mes de octubre se gestionaron cuatro (4) kits de prensa como apoyo a la gestién
de medios de comunicacién del Area Metropolitana del Valle de Aburrd sobre los siguientes temas: la
segunda temporada de lluvias, el radar meteorolégico, las comunidades en la gestién de riesgos y el reporte
de acumulados de lluvias de octubre. Para mayor informacion, se sugiere visitar el hipervinculo: kits de
prensa octubre de 2024.

También, se realizé una serie de cubrimientos audiovisuales en octubre a los diferentes talleres,
visitas, charlas y demas actividades de divulgacién, apropiacion del conocimiento y de gestién del riesgo
del proyecto en el territorio. En el siguiente enlace se detallan el cronograma cubrimientos audiovisuales
octubre 2024, el cual se actualiza cada semana, priorizando los eventos mas destacados; ademds, se
gestiona su logistica y produccion de campo. En total se realizaron 36 registros de fotos y videos en
octubre de 2024.

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

Espacios de visibilizacion

Como parte de la gestién de espacios para visibilizar el proyecto SIATA, desde la linea de Educacion del
componente de Apropiacién Social del Conocimiento, se participé en el VIII Congreso Latinoamericano
de Educacion Ambiental realizado en la ciudad de Cali entre el 16 y el 18 de octubre del presente ano.
En este contexto, se presenté la estrategia educativa del componente y el trabajo con los docentes a
través de la Red de Educadores Cientificos. Este congreso resulté ser un espacio de gran valor,
donde se compartieron experiencias, se establecieron nuevos vinculos y se generaron ideas innovadoras
que contribuyen al crecimiento del proyecto, especialmente en los temas de apropiacion y divulgacién
de las ciencias. Ademas, se reafirmé el papel que desempenia el SIATA en el territorio metropolitano,
consolidando su presencia y su impacto en el desarrollo y la apropiacion social del conocimiento en la
regién.

Un logro importante de esta participacién fue la oportunidad que el proyecto STATA, a través del AMVA,
le brindé a una de las profesoras de la Red para participar en el congreso y socializar su experiencia,
denominada Guardianes del Picacho, en temas de educaciéon para el cambio climéatico. Este hecho
ratifica el compromiso de la entidad ambiental con la apropiacién social del conocimiento en el territorio.

Guardianes del Picacho ya estd cumpliendo su tercer ano de ejecucion, ha alcanzado una madurez sig-
nificativa, permitiendo a la profesora y los colegas con quien ha construido esta apuesta, replantear su
préctica pedagdgica desde un enfoque de ciencia local. A través de este proceso, el proyecto ha jugado
un papel clave en la transformacion educativa, contribuyendo a la creacién de nuevas perspectivas y
metodologias en la ensenanza de la ciencia.

En la Figura 12.7 se presenta evidencia de la participacién en el VIIT Congreso Latinoamericano de
Educacién Ambiental.
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Figura 12.6: Participacién VIII Congreso Latinoamericano de Educacién Ambiental.

Se construyé una propuesta para presentar en el evento TeachersCOP, un espacio en linea que se llevard a
cabo durante las negociaciones internacionales sobre el clima. En éste, aquellos profesionales que desarro-
llan practicas educativas participaran para discutir la educacion sobre el cambio climatico. Dicho espacio
es una oportunidad para que el proyecto visibilice las apuestas que se han logrado en temas de educacién
para el cambio climético, que ha estado permeado por un ejercicio de investigacién de los profesionales
de las ciencias sociales del STATA. Ingrese aqui para acceder a la propuesta que se formulé.

Por otro lado, en este mismo mes, el equipo de Teledeteccién participé en dos (2) espacios académicos y de
intercambio de experiencias. En primer lugar, se compartieron las actividades del equipo con estudiantes
del curso de Introduccién a la Ingenieria Ambiental en la Universidad de Antioquia. En el segundo
espacio, en el marco de la Semana de la Geomatica: Innovacion y Tecnologia para Conectar Territorios,
organizada en Bogotd por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), se presenté una ponencia
titulada “Estrategias para la Gestién de Riesgos de Desastres en el Valle de Aburra, Colombia: Integraciéon
de Informacién Capturada con Dron y Datos Satelitales”, a cargo de Jhon Zuluaga, analista del equipo.
En esta presentacion, se compartieron las estrategias implementadas por el Area Metropolitana del Valle
de Aburrd (AMVA) y el proyecto STATA para apoyar la atencién de incendios forestales, inundaciones,
avenidas torrenciales, movimientos en masa y otras emergencias en el territorio. También se detallé el uso
de sensores RGB, multiespectrales y térmicos, y el contraste permanente con datos satelitales. Finalmente,
se destaco el desarrollo de drones de bajo costo para acceder a espacios confinados, colapsados o en riesgo
de colapso.

La informacién ampliada y el registro audiovisual, es posible consultarlo en el enlace: espacios académicos
y de intercambio del equipo de Teledeteccion.
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WP3.1.5. Disenar una estrategia piloto para la creacion de un Laboratorio de Inno-
vacion Social y Deliberativa

En el mes de octubre, se realizé un recorrido territorial con el objetivo de fortalecer la relacién entre la
Escuela de Humanidades de EAFIT, STATA y el equipo de Geotecnia. Este recorrido incluy6 una visita de
campo al colectivo “PH La 13”7, durante la cual las profesoras de la Universidad tuvieron la oportunidad
de conocer al lider comunitario y evaluar territorialmente el riesgo de avenidas torrenciales basandose
en las senales de riesgo presentes en el drea. Durante esta visita, se exploraron los principales retos que
enfrenta el territorio y se identificaron puntos clave para el desarrollo conjunto de acciones orientadas a
la gestién del riesgo.

Adicionalmente, se llevé a cabo un encuentro virtual con la Escuela de Artes y Humanidades de la
Universidad EAFIT. En esta sesién se revisé la construccién metodoldgica para la experiencia de la sala
de escape y se discutieron diversos aspectos, incluyendo la priorizacién de la comunidad objetivo y el
analisis del riesgo reputacional para EAFIT y el Area Metropolitana del Valle de Aburrd (AMVA) en
relacién con la colaboracion en trabajos de concienciacién sobre la gestién del riesgo.

Se identificaron varios factores de riesgo reputacional derivados de esta colaboracién. Los principales
incluyen:

= Asociacién publica con la Comuna 13: dada la complejidad histérica y social de la zona, se reco-
nocié la necesidad de actuar con cautela en la generacion de contenidos y mensajes, anticipando y
mitigando posibles criticas o percepciones negativas en medios y redes.

= Control de narrativas: trabajar con influencers y periodistas comunitarios locales podria generar
narrativas que, si no estan alineadas con las metas institucionales, podrian desviar la interpretacién
de los objetivos del proyecto, afectando la reputacién institucional.

= Percepcion de compromiso social: la participacién de EAFIT y el AMVA podria ser vista como una
accion positiva y de responsabilidad social; sin embargo, cualquier controversia o falta de claridad
en los roles y mensajes podria afectar la credibilidad de las instituciones. Las partes acordaron
continuar analizando el tema reputacional, priorizando un enfoque colaborativo y una estrategia de
comunicacién que permita la gestion adecuada de los posibles riesgos asociados.
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Figura 12.7: Recorrido territorial Comuna 13.
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WP3.1.6. (Calidad del aire) Realizar campaiias de sensibilizacion y difusién con la
ciudadania y los actores interesados

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, ademéas de la realizacién de algunas
charlas y talleres sobre calidad del aire.

Durante el mes de octubre, se realizaron quince (15) contenidos en diferentes formatos (historias, publi-
caciones en Instagram, Facebook y X) para la sensibilizacién y la apropiacién social del conocimiento
cientifico sobre calidad del aire, entre los cuales se incluyeron videos en Instagram sobre Ciudadanos
Cientificos y cubrimientos a actividades destacadas.

Figura 12.8: Evidencias de las publicaciones realizadas en octubre de 2024.

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

Gestion de la comunidad Ciudadanos Cientificos

Para el mes de octubre de 2024, se finaliz6 la convocatoria y se desarrollé el Segundo Encuentro Cientifico,
el cual se realizé de manera virtual. Se tuvo una charla sobre calidad del aire y salud a cargo de Samuel
David Osorio, quien es médico y doctor en Ciencias en Salud Ambiental con més de 10 afios de experiencia
en docencia, investigacién y gestién de la salud ambiental, experto en contaminacién del aire, cambio
climético y sus impactos en la salud humana. Asi mismo, se realizé un taller para desarrollar la escala de
colores de los informes de calidad del aire de Ciudadanos Cientificos para usuarios de nubes (semanales)
y de ciclistas (diarios). Alli, unos treinta (30) participantes explicaron qué sensacién y percepcién les
generaba cada color y dieron ideas para la construccion de la escala, en presencia del equipo técnico del
proyecto SIATA y del Area Metropolitana del Valle de Aburr.
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Figura 12.9: Evidencias de la realizacién del Segundo Encuentro Cientifico.

Por otro lado, con el propésito de mantener fidelizados a los Ciudadanos Cientificos y generar conversacién
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 la convocatoria del Segundo Encuentro Cientifico,
invitaciones a ver videos sobre Ciudadanos Cientificos, y a la transmisién en vivo sobre calidad del aire
en Girardota, entre otros.

Figura 12.10: Evidencias de los mensajes enviados a los Ciudadanos Cientificos durante el mes de octubre.

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 aplicaron las entrevistas (andlisis cualitativo) y encuestas (anélisis cuantitativo)
a una muestra de la poblacion de Ciudadanos Cientificos, los cuales se dividieron entre hogares, empresas
y entidades publicas, instituciones educativas y universidades, ademas de biciusuarios.

122




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

A .‘

Figura 12.11: Evidencias de las entrevistas semiestructuradas con los Ciudadanos Cientificos.

Para conocer mas sobre los avances realizados con la Escuela de Artes y Humanidades de EAFIT, en el
enlace caracterizacién CC., se podran ver evidencias de las entrevistas.
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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 innovaciéon enfocados a la gestién del riesgo
de desastres, con el fin de construir territorios resilientes y adaptados a las condiciones climéticas que
afronta la region.

En el mes de octubre se adelant6 un total de cuarenta y nueve (49) actividades con los diferentes ptiblicos
de las estrategia de los SATCs, las UMGRD, los organismos de socorro y Conexiones Territoriales. Entre
las actividades que se abordaron, se destacan los talleres formativos, visitas de seguimiento y gestion,
reuniones de articulacién y recorridos.

Para este mes las condiciones hidrometeoroldgicas en el Valle de Aburra llevaron al equipo Operacional
a generar la activacién de dos (2) alarmas con lideres de las comunidades de los SATC El Pesebre, en el
Distrito de Medellin, y el SATC Plebiscito, en el municipio de Sabaneta; sin embargo, no se reportaron
evacuaciones.

Por otro lado, se realizaron acciones que dan cuenta de la articulaciéon constante que tiene el proyecto
STATA con los organismos de socorro del Valle de Aburrd; en ese sentido, se realizaron diez (10) actividades
a lo largo del mes. Entre las més importantes se destacan los talleres del uso de la tecnologia de los drones
para el apoyo a la atencién de emergencias en el Valle de Aburrd, la reunién de avances en la modelacién
de incendios, el taller de incendios forestales, la socializacién de SIATA con la Estacién Libertadores del
municipio de Medellin y las 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 capacitacién en temas de STATA en las oficinas que lo han requerido. Se resaltan los talleres
de Hidrologia Urbana y Manchas de Inundacién, Calidad del Aire, Salud Mental en la GRD, asi como
Geoportal. En el siguiente link se puede ver el detalle de dichos procesos: informacién correspondiente a
la estrategia social.

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 jévenes para que comprendan su papel en temas de investigacion 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 solucién de problemas
en torno a la gestion de riesgo de desastres en el Valle de Aburra.

Durante el mes de octubre, participaron diez (10) instituciones educativas del Valle de Aburrd, con
aproximadamente 199 estudiantes, para un total de 17 encuentros. En la Tabla 13.1 se describen los
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procesos llevados a cabo este mes.

En octubre se finalizaron los procesos de Semilleros de Ciudadanos Cientificos en la Institucién Univer-
sitaria ITM y el Colegio Pinares Altoverde, donde los participantes desarrollaron diversas actividades
utilizando sensores de nivel de agua para el monitoreo remoto en plataformas STEAM, como Thinkspeak
y Makecode, que les permitieron programar y visualizar los datos. Ademds, realizaron el ensamblaje de
estaciones meteorolégicas del proyecto STATA, con las que monitorearon variables ambientales como la ve-
locidad y direccién del viento, humedad y temperatura, observando el comportamiento de estas variables
de manera grafica.

Con el Semillero de Ciudadanos Cientificos de la Biblioteca Comfama, se cerraron las actividades mediante
un didlogo sobre la calidad del aire en el Valle de Aburrd, un tema de gran interés para esta comunidad,
destacando cémo el proyecto STATA emplea diferentes sensores para llevar a cabo este monitoreo.

Tabla 13.1: Semilleros de Ciudadanos Cientificos - octubre de 2024.

Instituciéon Edu-

. Municipio @ Etapa Participantes | Estado Fecha

cativa

I.LE. Escuela Nor- Acompafiamich-

mal Superior Maria | Copacabana ¢ p 19 Finalizado | 15/10/2024

Auxiliadora ©

;Zﬂeg“)hdano Ami- Bello ﬁg““npananne“' 18 Finalizado | 03/10/2024

I 02/10/2024

L.E. Ciro Mendfa Medellin | Especffico 20 SSJ FOCe 1 93/10/2024
30/10/2024

LE. Bamio Santa | yrogenm | General 27 Finalizado | 2/10,/2024

Margarita

Centro Educativo , ,

Travesias El Morro Medellin Especifico 29 En proceso | 03/10/2024
18/10,/2024

Colegio Pinares Medellin Especifico 22 Finalizado | 23/10/2024
29/10/2024

C.R.E. Pantanillo Barbosa Especifico 45 g)n Proce- 03/10/2024

I.E. Finca La Mesa Medellin General 12 Finalizado | 16/10/2024

Biblioteca Comfa- . En Proce- | 11/10/2024

ma Cristo Rey Medellin General 7 S0 25/10/2024

En la Figura 13.1 se pueda apreciar el consolidado de la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos,
donde es importante precisar que desde el mes de agosto, donde los mediadores ya estaban capacitados,
hay un incremento importante en la cantidad de encuentros desarrollados y el nimero de participantes
alcanzado bajo la estrategia.
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Consolldado Semilleros de Cludadanos
Cientificos 2024

i

Figura 13.1: Consolidado Semilleros de Ciudadanos Cientificos.

En el mes octubre, se continué con los procesos de Semilleros de Ciudadanos Cientificos centrados en
areas como la gestién del riesgo de desastres, la meteorologia y el cambio climético. Se consolidaron
investigaciones escolares, las cuales han fortalecido el aprendizaje practico y la apropiacién de los temas
en las instituciones educativas del Valle de Aburrd, despertando el interés de los jévenes por la ciencia
y su capacidad de incidir en su entorno. En el enlace Semilleros de Ciudadanos Cientificos, se puede
consultar las evidencias de los encuentros desarrollados en el mes de octubre. Es importante destacar
como el semillero de la I.LE. Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora obtuvo el segundo lugar en la
Feria de Ciencia municipal de Copacabana. Con una investigacién enfocada en conocer céomo influye el
cambio climético en la intensificacién de la fase Nina del fenémeno ENSO y esto como repercute en los
movimientos en masa que se han manifestado en el entorno de la institucién educativa. Se reconoce el
esfuerzo, la pasién y dedicacién que le han puesto los estudiantes a esta investigacion. En la Figura 13.2 se
muestran algunas de las actividades realizadas en los encuentros de Semilleros de Ciudadanos Cientificos
durante el mes de octubre.

Figura 13.2: Actividades en los Semilleros de Ciudadanos Cientificos en el mes de octubre.

Fiesta de Ciencia Local 2024

Para el cierre del 2024, el equipo de Educacién se prepara para la Feria de Ciencia Local, es decir,
el intercambio de experiencias de los procesos de educacién, evento que se lleva a cabo anualmente.
La Feria de Ciencia Local de SIATA es un espacio donde convergen la comunidad, la academia y las
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instituciones, en un esfuerzo conjunto por promover la ciencia y la tecnologia a nivel local. Durante este
dia, los Semilleros de Ciudadanos Cientificos exploran una amplia gama de proyectos de investigacion y
actividades interactivas que muestran el impacto de la ciencia en nuestra vida cotidiana y en la gestién de
riesgo de desastres de nuestra comunidad. El objetivo es que los estudiantes y educadores den a conocer
los avances, aprendizajes y experiencias vividas durante la construccién de los procesos de educacion que
han permitido acercar la ciencia a las instituciones educativas del Valle de Aburra.

Una de las actividades centrales del evento consiste en un espacio de socializaciéon e intercambio de
conocimientos en la modalidad de péster, donde los estudiantes y educadores tienen la oportunidad de
presentar las apuestas educativas que materializaron en el ano. Durante el mes de octubre se avanzé en la
construccién de dichos posters. Desde el proyecto se apoyé especificamente con la configuracién y diseno.
En la Figura 13.3 se evidencian algunos de los posters finalizados. En el enlace Evento Ciencia Local 2024,
se pueden consultar las evidencias de las instituciones educativas invitadas, cantidad de participantes y
cudles de ellas presentan péster de investigacion.
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Figura 13.3: Ejemplo de posters de educacién para la Fiesta de Ciencia Local 2024.

Semilleros para la inclusion de personas con discapacidad en la ciencia

En el mes de octubre se finalizo el semillero general que se llevé a cabo en la ILE. Francisco Luis Herndndez
con estudiantes de bachillerato con discapacidad visual. En este semillero, se logré acercar a los estudiantes
a la ciencia y al territorio a partir de experimentos y actividades multi-sensoriales. En este semillero, fue
posible usar y validar algunos materiales que se habia creado recientemente, los cuales contienen braille y
relieve, siendo los materiales mencionados fundamentales para la comprension de los conceptos trabajados.
Se resalta, ademas, que algunos estudiantes del grupo demostraron un gran interés por la ciencia, lo cual
se evidenciaba en las preguntas que hacian y la motivacién con la que desarrollaban las actividades.

Mediadores

Es importante destacar que la incorporaciéon de mediadores ha sido un pilar fundamental para consolidar
y profundizar el impacto de las actividades de Apropiaciéon Social del Conocimiento, principalmente de
la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos en instituciones educativas y otros grupos juveniles
del Valle de Aburrd. Estos mediadores, quienes recibieron una formacién completa en las metodologias
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y tematicas relacionadas al proyecto STATA, acompanan a las ninas, ninos, jovenes, educadores y ciuda-
danfa en general en sus procesos de aprendizaje. A continuacién, se describen algunas de las actividades
realizadas durante el mes de octubre. Para més detalles, se puede consultar el Informe de Actividades de
Mediadores.

» Acompanamiento y realizacién de experimentos y diferentes actividades en veintiocho (28) sesiones
de Semilleros de Ciudadanos Cientificos.

= Atencién de diferentes publicos en veinte (20) eventos de ciudad, entre los que se incluyen charlas,
visitas, stand y participacién en ferias de ciencia.

» Realizacién de cuatro (4) talleres.
» Acompaiamiento a los procesos sociales en cuatro (4) SATC.

= Apoyo en el trabajo administrativo del componente de Apropiacién Social del Conocimiento.

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 los procesos
educativos mediante diversas actividades que promueven la participacién activa e interacciéon entre pro-
fesores y otros actores educativos del territorio metropolitano. A lo largo de 2024, se han logrado avances
significativos, que han contribuido al reconocimiento del proyecto STATA como un recurso clave para los
ejercicios de ensenanza y aprendizaje en los contextos de educacion tanto formal como informal, adop-
tando un enfoque de ciencia local. Estos logros reflejan el crecimiento continuo de la red y las diversas
actividades que se han venido desarrollando desde su inicio. Ingrese aqui para acceder a las actividades
desde el inicio de la estrategia. También, se podra ingresar aqui para conocer las cifras de participacién.

Como parte del fortalecimiento de la estrategia de la Red de Educadores Cientificos, durante el mes de
octubre se realiz6 una serie de actividades que permiten continuar integrando profesores del Valle de
Aburrd, interesados en ejercicios educativos basados en el territorio, asi como seguir contribuyendo, a
través de la didéctica, a que los miembros de dicha red puedan contar con herramientas que favorezcan
procesos de formacion que respondan a las necesidades de sus contextos.

s Se concluyeron cuatro (4) ciclos de formacién de formadores que se realizaron entre agosto y
octubre en alianza con el Centro de Innovacién del Maestro - MOVA, donde se abordaron los temas
de cambio climdtico, calidad del aire, meteorologia y territorio con enfoque en gestién del riesgo de
desastres. En total, se capacitaron veintiséis (26) profesores con quienes se trabajé en una apuesta
de mejora a los proyectos de gestion del riesgo escolar teniendo como base uno de los temas
abordados en las formaciones.

= Se concluyeron siete (7) acompanamientos con dieciocho (18) educadores de la red. En estos se tiene
como objetivo integrar la ciencia local para el desarrollo de propuestas educativas que favorezcan
la comprension del territorio. Para este ejercicio, el equipo de educacién del proyecto SIATA apoy6
con reuniones, talleres y asesorias.

» Se realizé una (1) salida de campo a la Reserva Ecoldgica San Sebastian de la Castellana. Se conté
con la participacién de veinticinco (25) profesores de la red y siete (7) profesionales del proyecto
SIATA, quienes apoyaron con el conocimiento que desde la investigacion cientifica se ha construido,
asi como en la logistica. Ingrese aqui para acceder a la carpeta con las evidencias de la salida.

En la Tabla 13.2 se presenta un resumen de las actividades realizadas en el marco de la Red de
Educadores Cientificos.
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Tabla 13.2: Procesos Red de Educadores Cientificos - octubre 2024.

Actividad Nro. Actividades Participantes ‘ Temas

. Calidad del aire,
Ciclo de . .
. cambio climatico,
formacién de 4 26 .
meteorologia, ges-
formadores . .
tién del riesgo
Calidad del aire,
Acompanamie meteorologia, cam-
7 18 . o
to bio climdtico, ges-
ti6n del riesgo
Salida  de- 1 25 Territorio
campo

Grupo de WhatsApp Red de Educadores Cientificos

Apostandole al fortalecimiento de la red, se continué la interaccién con los profesores a través del grupo
de WhatsApp. En el mes de octubre, se estuvo compartiendo el prondstico meteorolégico y material
de apoyo para las practicas educativas. También se dio respuesta a las inquietudes y solicitudes de los
maestros. Por otro lado, se envié la invitacion a la Fiesta de Ciencia Local, espacio en el cual se
socializara todo el trabajo durante el 2024 de los publicos de interés.

La Red de Educadores Cientificos representa una iniciativa con alto valor para integrar el conocimiento
generado en el territorio metropolitano a las préacticas educativas, con el fin de que se convierta en
un recurso fundamental tanto para los procesos formales de ensenanza como para los programas de
educacién informal. Las actividades realizadas durante el mes de octubre jugaron un papel importante
en el cumplimiento de este objetivo, permitiendo visibilizar como el proyecto contribuye a enriquecer
la préactica pedagogica de los docentes. Esto subraya la importancia de que los procesos formativos
sean contextualizados, respondiendo a las necesidades y particularidades del entorno inmediato de los
educadores. Aproximadamente 14.500 estudiantes se ven indirectamente beneficiados por las acciones de
la Red, ya que, a través de ellas, se espera que los docentes generen y apliquen estrategias didacticas
ajustadas a sus realidades educativas.

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

En octubre, la estrategia Territorio al Aire logré una valiosa conexién con diversos publicos; esto se
reflejé en diferentes entidades académicas y en la participacion de diferentes piblicos. Durante este mes,
alrededor de 123 personas participaron de nuestras charlas, interactuando de manera dinamica a
través de la escucha activa y la resolucién de preguntas sobre los temas planteados en cada encuentro.

En la Biblioteca EPM se realizé un conversatorio enfocado en las estrategias que el equipo de Educacién
implementa en sus actividades con las comunidades. Este espacio conté principalmente con la partici-
pacién de colaboradores de la Fundacién EPM. Estas herramientas no sélo responden a las necesidades
especificas del proyecto SIATA, sino que también estdn disefiadas para adaptarse a las caracteristicas del
territorio y las dindmicas de sus habitantes. La experiencia fue muy enriquecedora, ya que no se traté
tUnicamente de un intercambio tedrico, sino también de una interaccion intencionada con estos objetos.
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Esto permitio a los asistentes conocer de primera mano su funcionamiento y explorar su aplicabilidad en
sus propios publicos y contextos.

Por otra parte, en el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y la Universidad de Antioquia se
realizaron cuatro (4) charlas durante el mes de octubre, en las que se abordaron temas como Monitoreo
de la Calidad del Aire, Aguas Subterraneas, Redes de Alcantarillado en el Valle de Aburra
y una Atmésfera 4D. Estos encuentros, de enfoque técnico y académico, acercaron a los estudiantes de
carreras afines a estas temaéticas, brindédndoles la oportunidad de interactuar directamente con expertos
y profundizar en la comprensién de estos temas relevantes para su formacion profesional.

Ademas, la estrategia Territorio al Aire estuvo presente en la conmemoracién del Dia Internacional
para la Reduccién del Riesgo de Desastres. En este espacio, el equipo Social sostuvo un didlogo
sobre la importancia de los procesos sociales en la gestién del riesgo de desastres, resaltando cémo la
participacién comunitaria es fundamental para construir comunidades resilientes frente al cambio
climatico. La actividad fue un recordatorio de que la gestién de riesgos va maés alld de las soluciones
técnicas; requiere de un enfoque integral que incluya la colaboracién y el fortalecimiento del tejido social.

En conjunto, todas estas actividades contribuyeron a consolidar el compromiso de la estrategia Territorio
al Aire con la divulgacién cientifica y la participacién comunitaria, promoviendo una conciencia co-
lectiva sobre temas de relevancia ambiental y social. Cada espacio y actividad permiti6 sembrar
conocimientos y reforzar el interés por el cuidado del entorno, creando una red de aprendizaje que integra
academia, comunidad y territorio.

Tabla 13.3: Territorio al Aire - octubre de 2024.

Institucién ' Municipio Tema - Participantes = Fecha

El monitoreo
de la cali-
Unive.rsidad de An- Medellin dad Fiel aire a 17 04/10/2024
tioquia partir de sen-
sores de bajo
costo
Estrategias
de educa-
cion, una
apuesta por
la  apropia-
Biblioteca EPM Medellin cién  social 23 07/10/2024
de la ciencia
y la tecno-
logia para la
gestién  del

riesgo.

Politécnico Colom- Acuas  sube

biano Jaime Isaza | Medellin suas su 5 09/10/2024
terraneas

Cadavid

Contintda en la siguiente pagina
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Continuacién de la pagina anterior

Institucién  Municipio - Participantes = Fecha
Redes de al-
cantarillado
Politécnico Colom- en el Valle
biano Jaime Isaza | Medellin | de Aburré: 21 09/10/2024
Cadavid riesgo y
estrategias
de monitoreo
Conmemoraci¢n

Politécnico Colom-
mes de la

biano Jaime Isaza Medellin . 26 15/10/2024
. gestion  del
Cadavid .
riesgo
Una
atmosfe-
ra 4D ;Qué
Politécnico Colom- pasa en la al-
biano Jaime Isaza | Medellin | tura? ;Cémo 31 17/10/2024
Cadavid se forman

las nubes y
cOomo se ven
por dentro?

En la Figura 13.4 se presentan algunas evidencias de las actividades en el marco de la estrategia Territorio
al Aire.

«

Figura 13.4: Territorio al aire, octubre de 2024.

En el enlace se pueden consultar las evidencias de Territorio al Aire.
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WP3.2.5. Diseiiar y construir material edu-comunicativo, lidico y pedagoégico con
enfoque en inclusién

SIATA para la Escuela

Esta estrategia busca el desarrollo de contenidos que permiten fortalecer los procesos de educacién y
divulgacién del proyecto. Durante el mes de octubre, se realizaron algunos ajustes al juego de cambio
climético, que facilita su jugabilidad y permite realizar esta actividad con mé&s piblicos (incluyendo
personas de todas las edades que no saben o se les dificulta leer y realizar sumas). En la Figura 13.5 se
evidencia parte del trabajo realizado.
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Figura 13.5: Avances del juego de cambio climético realizados en el mes de octubre.

SIATA Para la Escuela con enfoque de inclusién

Durante el mes de octubre, se acompand el proceso de grabacién de algunos cuentos y experimentos
de STATA para la Escuela, los cuales fueron traducidos a Lengua de Senas Colombiana por parte de
un proveedor contratado. Este ejercicio es un avance para el equipo de Educacién y el componente en
general, ya que poder tener material de divulgacién cientifica en Lengua de Senas, posibilitara el acceso
de la comunidad sorda a esta informacién, y serd un material que se pretende usar en los diferentes
semilleros que se llevan a cabo con esta poblacién. Ademads, se espera que sea un contenido de acceso
libre, con el fin de que personas sordas de cualquier parte del pais tengan contenidos cientificos en su
lengua materna, en tematicas como meteorologia, hidrologia, cambio climéatico, calidad del aire y gestién
del riesgo de desastres, tematicas de las cuales actualmente no se encuentran ficilmente contenidos en
Lengua de Senas.

A continuacién se presentan algunas evidencias de este ejercicio:

132




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

Figura 13.6: Grabacién de contenidos en Lengua de Sefias Colombiana.

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 octubre se adelantaron dieciocho (18) actividades orientadas a generar
apropiacién social del conocimiento cientifico sobre los contaminantes atmosféricos y las variables que
influyen en su concentracién y dispersiéon. Con estos talleres, charlas y stand se logré sensibilizar a un
total de 1266 personas.

Figura 13.7: Espacios divulgativos sobre calidad del aire y ruido ambiental que fueron realizados en el
mes de octubre.

Dentro de estas acciones, se destacé el segundo Encuentro Cientifico, en el cual se hizo un ejercicio
de construccién colectiva de escalas de color para los informes de Ciudadanos Cientificos, ademas de
la activacién del Aula Mévil en la Feria Movilizarte de ITM y un stand sobre calidad del aire hecho

ﬁ; |ERFIT 10
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para los empleados de la empresa Prebel. Adicionalmente, los procesos con instituciones educativas de
Copacabana, Bello y Medellin.

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

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

En el marco de nuestro compromiso por fortalecer el conocimiento y la gestion del riesgo en el territorio, y
por solicitud del Area Metropolitana del Valle de Aburrd, se coordiné un intercambio de experiencias con
la Oficina para la Gestién del Riesgo y Cambio Climatico del Departamento del Cesar (ODGRD). Este
encuentro tuvo como objetivo compartir las buenas practicas y procesos implementados por el Sistema
de Alerta Temprana del Area Metropolitana del Valle de Aburrd (SIATA), ya que el Departamento del
Cesar tiene como uno de los retos en su Plan de Desarrollo la implementacién de dos (2) sistemas de
alerta temprana. Por ello, estdn indagando sobre propuestas integrales que ya estan en funcionamiento,
como es el caso de STATA, con el propdsito de fortalecer sus capacidades en la gestién del riesgo.

La agenda que se definié para este intercambio se describe a continuacién:
Dia 1, 16 de octubre de 2024

Jornada manana

= Saludo AMVA-EAFIT: bienvenida, propdsito del espacio y presentacién de la agenda.

Responsable: Natalia Buriticd, Coordinadora Apropiacién Social del Conocimiento.

= Contexto AMVA: qué es el AMVA y por qué tiene un proyecto como STATA.
Responsable: Jenny Lucia Lépez, Enlace AMVA.
s Presentacién Universidad EAFIT, Vicerrectoria CTel y Direccién de Innovacién: Universidad EA-

FIT como aliado del AMVA, Vicerrectoria y su ecosistema CTel, capacidades de la Direccién de
Innovacién.

Responsable: Ana Marfa Yepes, Coordinadora Ejecucién de Proyectos.

= Presentacion General STATA: qué es SIATA y cémo funciona.
Responsable: Daniel Felipe Ruiz, Asesor Cientifico de STATA.

= Conversatorio: Situacién actual del Departamento del Cesar.

Qué los trae aca? ;Cudl es el panorama en gestién del riesgo en su territorio?
Jornada tarde

» Monitoreo y generacién de alertas tempranas desde SIATA: cémo se realiza el monitoreo y se generan
alertas?

Responsable: Lina Ceballos, Coordinadora Técnica Geociencias
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Dia 2, 17 de octubre de 2024

s Recorrido SATC La Clara, Caldas, puntos de monitoreo y quebrada, y conversacién con Lider
Comunitaria.

Responsables: Marisol Delgado, Lider de Divulgacion; Carlos Valenzuela, Profesional Equipo Hi-
drologia; Alejandra Hincapié, Profesional del Equipo Social.

» Finalizacién del recorrido y conclusiones del intercambio.

Por otra parte, el programa de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Universidad Pontificia Bolivariana,
Seccional Monteria, manifesté su interés en conocer las actividades del proyecto SIATA, considerado un
referente clave en la formacién académica de los cursos de Hidrologia y Calidad del Aire de la institucién.
En respuesta, se llevé a cabo un intercambio de experiencias el jueves 24 de octubre en la Universidad
EAFIT, desarrollando la siguiente agenda:

= Espacio de conversaciéon con nuestros profesionales de calidad del aire e hidrologia en una de las
aulas de la Universidad EAFIT.

= Visita a una de nuestras estaciones de calidad del aire.

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

Caracterizacion de publicos

En octubre, se llevé a cabo un grupo focal con las comunidades de los SATC del Valle de Aburré, con el
objetivo de recopilar informacién directa de sus participantes. La actividad tuvo lugar en la Universidad
EAFIT y fue liderada por Emerson Echavarria, con el apoyo de Yazmin Cardona. Este ejercicio fue
fundamental para avanzar en la caracterizacién de publicos del proyecto, aportando datos clave para una
comprensién mas profunda de las perspectivas y necesidades de estas comunidades. Ademads, el grupo focal
generd insumos valiosos para disenar futuros indicadores sociales, los cuales facilitaran una evaluacién
mas precisa del impacto de las iniciativas y fortaleceran las estrategias de divulgacion del conocimiento
implementadas por el equipo.

Procesos sociales con comunidades

Para el mes de octubre, y continuando con lo establecido en el contrato 016, se logré la realizacién de
talleres formativos con las diferente comunidades que cuentan con SATC. 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

En este mes se instald la estacion de prospeccién, la cual se encuentra en funcionamiento. Se estd a la
espera que la estacion arroje los datos suficientes y asi obtener los registros de los sensores. También se
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espera la alineacion del enlace para la instalacion de la sirena. Se espera que dicho enlace permita la
activacion remota de la sirena en los casos que revistan necesidad. Figura 14.1.

Se continué con la realizacién de encuentros quincenales con la comunidad y, en paralelo, gestiones que
permitan la instalacion de los sensores de monitoreo.

Figura 14.1: Recorrido Telemetria San Fernando, Vereda La Valeria.

SATC El Cairo, Bello

Durante el mes de octubre se realizaron dos (2) de los talleres de la fase de desarrollo. Uno de ellos el de
Socializacién SIATA, donde se comparte la estrategia SATC de la linea Social. El segundo taller fue el
de Imaginarios de la quebrada junto con la UMGRD (ver Figura 14.2) con el fin de identificar fechas de
eventos extremos que haya vivido la comunidad. Esta informacién se le entregé al equipo de Hidrologia
para avanzar con la modelacion.

Figura 14.2: Taller de Imaginarios de la Quebrada en SATC El Cairo.
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SATC La Planta, Caldas

A lo largo del mes que se documenta, se dio continuidad al proceso formativo con el SATC. El dia 03 de
octubre se realizé el taller de socializacién SIATA, en el cual se conté con la asistencia de dieciocho (18)
personas, incluyendo a la comunidad y el acompanamiento de Juan Esteban Londofio del AMVA. El dia
10 se desarroll$ el taller Imaginarios de la quebrada; a este espacio asistieron dieciocho (18) personas.
Finalmente, el dia 24 de octubre se realizo el taller de Monitoreo, en el que se realiza un acercamiento a
las variables ambientales con las que SIATA fundamenta su proceso cientifico. Figura 14.3.

La comunidad se muestra muy interesada y comprometida con el proceso formativo; as{ mismo, se man-
tiene a la expectativa de la instalacién de los sensores y la culminacién del proceso formativo.

Figura 14.3: Taller Imaginarios de la quebrada, La Planta.

SATC EIl Salado, Envigado

En el mes de octubre se dio inicio al proceso formativo en el SATC El Salado en el municipio de Envigado,
con el taller de socializacién del proyecto SIATA, donde se dio a conocer qué es un Sistema de Alerta
Temprana Comunitaria SATC, funciones e importancia del proyecto. Ademas, se definié la periodicidad
para el proceso formativo. Figura 14.4.
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Figura 14.4: Socializacién SATC El Salado, Envigado.

Visitas en Distrito Especial de Medellin

Durante el mes de octubre se realizaron visitas interdisciplinares en territorios del distrito de Medellin
donde se viene valorando la posible instalacién de nuevos SATC. Vale la pena resaltar que muchas de las
solicitudes en el Distrito son peticiones directas de la comunidad al DAGRD.

Estas visitas exploratorias se han realizado con el acompanamiento de miembros de los equipos de Hidro-
logia, Logistica - Mantenimiento y Social. Las mismas se efectiian con el objeto de facilitar acercamientos
a los territorios, evaluar las condiciones técnicas de los afluentes que atraviesan el sector, y establecer
contactos sociales con las comunidades que residen en dichos espacios.

Las comunidades y sectores visitados hasta la fecha son los siguientes:

= Barrio Caicedo - San Antonio, en la comuna 8, visitado el dia 09 de octubre. El mismo es aledano
a la quebrada San Antonio.

= Barrio Villatina - La Torre, en la comuna 8, visitado el dia 28 de octubre. El mismo es aledano a la
quebrada La Gallinaza.

Estado actual de los SATC

Para este mes, se continué con la fase de seguimiento y algunas actividades con los SATC ya consolidados,
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 14.1 se describen las actividades realizadas durante el mes de octubre de 2024. Adema4s, en
el enlace procesos sociales, se puede consultar el detalle de éstos por municipio.
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Tabla 14.1: Actividades realizadas en los SATC durante el mes de octubre de 2024.

Municipio SATC ‘ Fecha ‘ Actividad ‘
Barbosa S AT(? Santa Marta 2024.10.94 Seguimiento via telefénica y
- Hatillo WhatsApp.
Seguimient fa  teleféni
Barbosa SATC Buenos Aires | 2024-10-03, 07 V\(;iulmAlen o via teclomea y
atsApp.
Barbosa SATC La Primave- 9024.10-03 Seguimiento via telefénica y
ra WhatsApp.
Barbosa SATC La Isaza 2024-10-01 Seguimiento via WhatsApp.
Seguimient lid itari
Girardota | SATC Jamund{ 2024-10-28 ?gulmlen © @ el comuiitana
via WhatsApp.
. 2024-10-02, 03, 07, 11, | Seguimiento a lider comunitaria
Copacabana| SATC Guadalajara 15, 16,17, 21, 25 y 28 | via WhatsApp.
Asistencia de lider comunitaria
Copacabana| SATC Guadalajara | 2024-10-16 flriltiﬁgg%jogz,}dcecgieg%:ziﬁ
de Humanidades de EAFIT.
Reporte de novedad de la visual
Copacabana| SATC Guadalajara | 2024-10-21 de la cdmara instalada en SATC
por parte de lider comunitaria.
Soanimient o tolofom
Copacabana| SATC Las Vegas 2024-10-22 \;iulm/;en o via tedlonica
atsApp.
Seguimient fa teleféni
Copacabana| SATC Barrio Marfa | 2024-10-02, 15, 17 y 23 estiiento - via - teleionica .y
WhatsApp.
-10- Seguimiento via teleféni t
Copacabana| SATC La Asuncién 2024-10-02, 09,15, 17y | Seguimiento via teleionica y via
29 WhatsApp.
2024-10-01, 02, 03, 10, Seguimiento con lider comunita-
Bello SATC Cafetal 11,12, 15, 16, 17, 18 y | .~
28 ria via WhatsApp.
Asistencia de lider comunitaria
en grupo focal de lideres comu-
Bello SATC Cafetal 2024-10-16 nitarios de SATC con la Escuela
de Humanidades de EAFIT.
2024-10-01, 02, 10, 11, | Seguimiento con lider comu-
Bello SATC El Cairo 16, 17, 24, 25, 28, 29 y | nitario via telefénica y via
31 WhatsApp.
Bello SATC El Cairo 2024-10-11 gi%ragfasggﬁlffﬁg;{%ATA o
Taller de I inarios de 1 -
Bello SATC El Cairo 2024-10-25 ba ;r ¢ Imaginarios de la Que
rada.
Bello SATC Potrerito 2024-10-02, 8, 18, 22 y | Seguimiento via telefénica y
29 WhatsApp.
Continta en la siguiente pagina
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Tabla 14.1 — Continuacién de la pagina anterior

Actividad

Municipio SATC

Bello SATC Hato Viejo 2024-10-01, 2, 8, 11, 18, | Seguimiento via telefénica y
22 y 29 WhatsApp
Bello SATC Espiritu | 2024-10-01, 2, 8, 9, 18, | Seguimiento via telefénica y
Santo 22,29y 30 WhatsApp.
Bell SATC José Antonio | 2024-10-01, 2, 3, 7, 9, | Seguimiento via telefénica y
ero Galén 15, 16, 18,22, 13 y 29 | WhatsApp.
SATC Plan de la
Bello Laguna 2024-10-20 Taller cartografia del territorio
Bello SATC Plan de la 9024-10-27 talle.zr r.econozco y protejo mi
Laguna territorio
SATC Plan de la | 2024-10-02, 03, 06, 08, | Seguimiento via telefonica y
Bello
Laguna 16, 20 y 23 WhatsApp.
. SATC Salado (Pa- | 2024-10-02, 5,8, 17, 21, | Seguimiento via telefénica y
Medellin ,
rafso) 22,28 y 29 WhatsApp.
, SATC Salado (Las | 2024-10-02, 8, 18, 22 y | Seguimiento via telefénica y
Medellin
Playas) 29 WhatsApp.
, . 2024-10-02, 8, 10, 12 | Seguimiento via telefénica y
Medellin SATC Santa Rita 17, 18, 22, 23 y 29 WhatsApp.
, , 2024-10-02, 8, 10, 11, | Seguimiento  via  telefénica
Medellin SATC Santa Lucia 12, 15, 16, 18, 22 y 20 | WhatsApp.
, SATC  Alejandro | 2024-10-02, 7, 8, 10, 11, - . ‘.
Medellin Echavartia 15, 18, 22 y 29 Seguimiento via telefénica
2024-10-02, 03, 07, 11, Seguimiento a lider comunitaria
Medellin SATC La Palma, 12, 15, 16, 17, 24, 25, 3
28 v 31 via WhatsApp.
Asistencia de lider comunitaria
. e en grupo focal de lideres comu-
Medellin SATC La Palma 2024-10-16 nitarios de SATC con la Escuela
de Humanidades de EAFIT.
, SATC Aures - EI | 2024-10-02, 03, 10, 11, | Seguimiento a lider comunitaria
Medellin T e e )
Chorro 15y 28 via WhatsApp.
Medell SATC Aures - El | 2024-10-01, 02, 10, 11, | Seguimiento a lider comunitaria
edetim Chispero 15, 16, 28, 29 y 30 via WhatsApp.
Asistencia de lider comunitaria
, SATC Aures - El en grupo focal de lideres comu-
Medellin Chispero 2024-10-16 nitarios de SATC con la Escuela
de Humanidades de EAFIT.
Seguimient lid ita-
Medellin | SATC Las Violetas | 2024-10-28 COUIIIENTO con Hder Cotitta
ria via WhatsApp.
Continta en la siguiente pagina
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Municipio

Tabla 14.1 — Continuacién de la pagina anterior

Actividad

Seguimient lid ita-
Medellin | SATC El Hoyo 2024-10-02 y 28 CUIIIENTO COl Hder cotunita
ria via WhatsApp.
, 2024-10-01, 02, 03, 07, Seguimiento a lider comunitaria
Medellin SATC Pesebre 10, 11, 15, 17, 24, 25, ,
28 v 31 via WhatsApp.
. SATC Las Playitas
Medellin | >0 Mo | 2024-10-14 Seguimiento via WhatsApp.
Envigado SATC El Remanso 2024-10-08 y 15 Seguimiento via WhatsApp
SATC Santa Maria
Ttagid 1 2024-10-18 Seguimiento via WhatsApp.
Ttagii SATC Villa Lia 2024-10-26 Seguimiento via WhatsApp.
S imiento via WhatsA te-
Estrella SATC El Pedrero 2024-10-02 y 15 eg’u%mlen ovia AAPD Y Re
lefénica.
Estrella SATC La Inmacu- 9024.10-19 Seguimiento via llamada te-
lada lefénica.
Estrella SATC La Raya 2024-10-03 Seguimiento via WhatsApp.
SATC Pl Pla-
Sabaneta cor ayas 4 2024-10-05 Seguimiento via WhatsApp.
Sabaneta SATC Plebiscito 2024-10-27 Seguimiento via WhatsApp.
Caldas SATC La Clara 2024-10- Seguimiento via WhatsApp.
S imient fa teleféni
Caldas SATC Andalucia 2024-10-22 CBULIIENto  via - telelotiiea .y
WhatsApp.
2024-10-02, 8, 12, 15, | Seguimiento via telefénica y
Caldas SATC Mandalay 18, 92, 25, 26 y 29 WhatsApp.
. Seguimiento via telefénica y
Caldas SATC Cristo Rey 2024-10-02, 15 y 17 WhatsApp.
Recorrido con equipo Telemetria
y comunidad para identificar
Caldas (SioATC San_ Fernan- 2024-10-01 nuevos puntos a instrumen-
tar con prueba prospectiva te-
lemétrica
SATC San Fernan- Taller de gestién de emociones en
Caldas do 2024-10-03 la GRD
Caldas SATC San Fernan- | 2024-10-02, 03, 04,08, | Seguimiento via telefénica y
do 12,14, 17,21,23,25 y 31 | WhatsApp.
Caldas SATC La Planta 2024-10-03 Taller socializacién STATA.
Caldas SATC La Planta | 2024-10-10 Ezuer imaginarios de la quebra-
Caldas SATC La Planta 2024-10-24 Taller monitoreo.
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A continuacién se amplia informacién con algunos SATC que presentaron novedades durante el mes de
octubre:

SATC José Antonio Galan, Bello

El 2 de octubre se llevé a cabo la instalacién de la sirena complementaria del SATC del sector. Aunque
ya lleva tiempo en funcionamiento, el SATC se fortalecié en respuesta a solicitud de la comunidad y de la
Oficina de Gestién del Riesgo del municipio de Bello, quienes identificaron la necesidad de abarcar a toda
la comunidad y proteger el sector mas expuesto a inundaciones y avenidas torrenciales. Posteriormente,
el 9 de octubre, se realizd puerta-a-puerta para informar sobre el funcionamiento de la nueva sirena y
a su vez, se hizo prueba de sonido para verificar su efectividad. Finalmente, el 23 de octubre, se realiz6
socializacién del proyecto y los SATCs con los habitantes, presentando su funcionamiento y reforzando
la apropiacién del sistema de alerta para la seguridad de todos los ciudadanos. Figura 14.5.

Figura 14.5: Actividades SATC José Antonio Galan.

SATC Hato Viejo, Bello

El 1 de octubre se llevé a cabo la instalacién de una cdmara en la quebrada La Avelina, con el objetivo
de complementar el monitoreo de los niveles y fortalecer la capacidad de respuesta ante posibles eventos
de riesgo. Esta accion se realizd con el aval de la comunidad, a quienes se informé sobre la importancia
de esta medida y se destacé el papel del cuidado de los sensores y dispositivos para garantizar su 6ptimo
funcionamiento. Ademds, se aproveché la oportunidad para sensibilizar a las personas presentes en el
sector sobre la relevancia de proteger y mantener en buen estado los equipos, ya que son herramientas
clave para la seguridad de todos. Figura 14.6.
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Figura 14.6: Instalacién cdmara SATC Hato Viejo.

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

Piloto SATC por incendios de cobertura vegetal. En el mes de octubre se dio continuidad al
piloto de incendios de interfaz en la comunidad Plan de La Laguna, en el municipio de Bello; el dia 20
se realizé el taller de cartografia del territorio, donde se conté con el acompanamiento de la UMGRD,
guardabosques y GRIBYR. El domingo 27 se realizé el taller reconozco y protejo mi territorio; a este
encuentro asistié la UMGRD y el Cuerpo de Bomberos de Bello.

Hasta el momento se ha evidenciado un avance importante en el desarrollo de esta metodologia donde el
Cuerpo de Bomberos de Bello, UMGRD y la comunidad ha manifestado agrado e impacto en toda esta
propuesta. Figura 14.7.

144

L I B DA

EAFIT




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

Figura 14.7: Actividades SATC Plan de La Laguna.

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

Durante el mes de octubre, el equipo de Telemetria compartié los avances del dispositivo propuesto meses
anteriores para la comunidad sorda. Este dispositivo funciona con un tipo de vibracién e iluminacion en el
momento que sea necesario activar la sirena. Se espera que en los préximos meses el dispositivo pueda ser
puesto a prueba con una persona sorda perteneciente a uno de los SATC, para posteriormente analizar
su eficacia.

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

Para el mes de octubre, no se registraron actividades relacionadas con la participacién en espacios técnicos
y de gobernanza, por lo que no hay reportes correspondientes en el informe para este periodo.

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

Conexiones Territoriales

En el marco de la linea Social, se continué desarrollando la estrategia 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 y organismos de socorro. Aqui se puede consultar la
informacién correspondiente a Conexiones Territoriales.
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Durante el mes de octubre se adelantaron seis (6) encuentros. Algunas capacitaciones se realizaron en los
municipios de Caldas y el Distrito de Medellin. En la Tabla 14.2 se describen los procesos llevados a cabo
para este mes:

Tabla 14.2: Actividades de Conexiones Territoriales - octubre de 2024.

Entidad y/o

Municipio rritorial Actividad equipo que
acompana

Equipo Social y

Conexién te-

Comité ambien- | Se acompand a DAGRD en taller

02/10/2024 | Medellin tal - Comuna 6 | Linea de tiempo DAGRD.
Comunidad Ba- . .
09/10/2024 | Medellin rrio Olaya He- Se rea.bhz.a/ tall.elt de Monitoreo y Equipo Social.
apropiacion digital
rrera
15/10/2024 | Caldas Comunidad ve- | Se realiza taller Socializacién Equipo Social.

reda La Valeria | STATA
Comité ambien- | Se realizé taller Concepto de | Equipo Social y

16/10/2024 | Medellin

tal - Comuna 6 | cuenca y tipos de rios DAGRD.
Comunidad Ba- .

23/10/2024 | Medellin mio Olaya He- | O¢ realiza taller Concepto de | p o L0 q0 a1
Lrera cuenca y tipos de rios

Comité ambien- Equipo Social y

30/10/2024 | Medellin Se realiz6 taller Calidad del aire | DAGRD.
tal - Comuna 6

Para el mes de octubre se continia trabajando con Conexiones Territoriales que han tenido acom-
panamiento por parte del equipo Social de STATA en meses anteriores. Esto se debe a la gran disposicién
e interés que la comunidad ha expresado por las tematicas hasta ahora compartidas.

Esta iniciativa formativa surge precisamente del interés comunitario para acercarse a recursos y capaci-
dades que fortalezcan sus respuestas ante posibles eventualidades.

WP3.3.5. Fortalecer los procesos con los gestores de riesgo, organismos de socorro,
UMGRD vy publico de interés

Unidades Municipales de Gestién del Riesgo de Desastres UMGRD

Durante el mes de octubre, se llevaron a cabo siete (7) visitas a las Unidades Municipales de Gestién del
Riesgo de Desastres (UMGRD) en los municipios de Copacabana, Sabaneta, Bello, Caldas y Barbosa.
El propésito de estas visitas fue dialogar sobre temas claves 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.

Ademads, se realizaron seis (6) capacitaciones dirigidas a los funcionarios de las UMGRD. Estas capacita-
ciones tuvieron como objetivo fortalecer las capacidades técnicas y operativas de los equipos. Los talleres
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fueron: hidrologia urbana, manchas de inundacién, salud mental en la GRD, taller informe de lluvias, y
apropiacion digital.

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 octubre, con un total de cincuenta y tres (53)
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 14.3 se describen los procesos llevados a cabo, y en Figura 14.8 evidenciamos algunos de los
encuentros realizados con organismos de socorro durante el mes de octubre.

Tabla 14.3: Actividades Organismos de Socorro - octubre de 2024.

Fecha Municipi% Actividad Publico Equipo que
acompana
Taller de uso de la tecnologia Equipo
04/10,/2024 La Estre- | drones para el apoyo a la aten- | Cuerpo Voluntario | Social y Te-
lla cién de emergencias en el Valle | de Bomberos ledeteccion
de Aburra con drones
Medellin . Equipo
08/10/2024 | - Liberta- | Taller de Socializacién STATA gugg Or Oficial - de Social y
dores Omberos DAGRD
Bello - .. . Cuerpo Oficial de | Equipo So-
11/10/2024 San Félix Visita de seguimiento Bomberos cial
Medellin . Equipo
15/10/2024 | - Liberta- | Taller de Socializacién STATA gggggrogﬁmal de Social y
dores DAGRD.
Equipo So-
Medellin Taller de Incendios Forestales | Cuerpo Oficial de cial, - equipo
21/10/2024 | - Buenos _peendt P de  Hidro-
. con compania B Bomberos ,
Aires logia y
DAGRD.
Equipo  So-
Medellin Taller de Incendios Forestales | Cuerpo Oficial de cial, - equipo
22/10/2024 | - Buenos iy P de  Hidro-
. con compania C Bomberos ,
Aires logia y
DAGRD.
Equipo So-
Medellin Taller de Incendios Forestales | Cuerpo Oficial de cial,  equipo
23/10/2024 | - Buenos iy P de  Hidro-
. con compania A Bomberos ,
Aires logia y
DAGRD.
28/10/2024 Barbosa Visita de seguimiento Cuerpo Voluntario Equlpo So-
de Bomberos cial.
.. . Cuerpo Voluntario | Equipo So-
28/10/2024 Copacabang Visita de seguimiento de Bomberos cial.
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Figura 14.8: Acompanamiento a Organismos de Socorro durante el mes de octubre 2024.

El seguimiento de las condiciones hidrometeoroldgicas en el Valle de Aburrd condujo a la realizacién de
trece (13) comunicaciones telefénicas con organismos de gestion del riesgo y atencién de desastres de los
municipios del territorio. En la Tabla 14.4 se presenta un resumen de estos llamados por tipo de alerta:

Tabla 14.4: Resumen de llamados a organismos de gestion del riesgo del Valle de Aburra.

Tipo de llamado ‘ Nimero ‘

Llamados por aumentos de nivel del rio y las quebradas 4

Llamados por drenaje urbano (deprimidos viales)

2
Llamados por incendios 1
3

Llamadas atendidas en apoyo a la atencién de emergencias

En cuanto a las comunidades de los SATC, se realizaron veintiin (21) interacciones con lideres y dos (2)
activaciones de alarmas (Tabla 14.5). Ademads, en la Tabla 14.6 se referencian la fecha de activacién, las
comunidades, municipio, el afluente asociado y la cantidad de veces que fue necesario activar las alarmas
durante octubre.
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Tabla 14.5: Resumen de llamados a comunidades de los SATC y activaciones de alarma.

Tipo de llamado Numero ‘
Llamados a lideres comunitarios de los SATC 21
Activaciones de alarmas comunitarias de los SATC 2

Tabla 14.6: Resumen de activaciones de alarmas comunitarias.

SATC Municipio Afluente Activaciones
2024-10-16 | El Plebiscito | Sabaneta | Q. La Sabanetica 1
2024-10-16 La Iguana Medellin Q. La Iguana 1

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

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

Durante el mes de octubre se avanzé significativamente en el proceso desarrollado en conjunto con la
Escuela de Humanidades de la Universidad EAFIT. Este trabajo, enfocado en la indagacién, investigacion
y analisis de las necesidades del proyecto y de la entidad en temas de gobernanza, alcanzo la etapa final
de la conceptualizacion de la caja de herramientas que constituye el producto principal de este esfuerzo.

La caja de herramientas tiene como objetivo ofrecer un recurso practico para el diseno y la ejecucién
de conversaciones efectivas de diversos tipos, fortaleciendo asi los espacios de gobernanza participativa.
Para el mes de noviembre estd prevista la entrega oficial del prototipo, lo que permitira su presentacién
al AMVA vy la posterior etapa de produccién del material. Este avance representa un hito importante
para consolidar herramientas innovadoras que promuevan una interaccion més efectiva y significativa en
los procesos de gobernanza.

En los enlaces Maqueta cartas y Maqueta complementos, se encuentra informacién maéas detallada sobre
este proceso de conceptualizacion.
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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 octubre, 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 Procuradurfa, alcanzando un acumulado de ocho (8) en la vigencia. En el mes no se
present6 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 entregd informe de proyeccién de periodos de gestién de episodios, razén por la cual el indicador
correspondiente se mantiene en 3.25 de ejecucién. En la cuarta semana del mes que se documenta, se
publicé el informe de avance mensual, para un acumulado de ocho (8) 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 activacion de alarmas en SATC en la jurisdiccién del valle de Aburrd. Para el mes
de octubre no se realizaron reportes de este tipo.

Reportes de prensa ante ocurrencia de eventos extremos de precipitacion

En estos se hace un resumen de las caracteristicas méas relevantes de los eventos, con informacién de
acumulados maximos de precipitacién de radar, acumulados méaximos de precipitacién 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 https://siata.gov.co/informes_prensa/.
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En cuanto a los informes de prensa ante la ocurrencia de eventos extremos, en el mes de octubre no se
presentaron.

Reporte diario prondstico meteorologico

Este reporte cubre la generacién de prondsticos meteoroldgicos a través de la revisién e interpretacién 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.

Durante este mes se enviaron 25 de estos documentos. El dltimo fue enviado el 25 de octubre de 2024.

Estos informes se pueden consultar en https://siata.gov.co/reportes_operacional/reporte_diario_
prono/.

Esta actividad se reformulé para entregar la informacién de manera més adecuada a la Direccién del
AMVA vy los alcaldes de los nueve municipios y el Distrito, por lo cual se empezaron a generar reportes
diarios de prondstico meteoroldgico por franja horaria (mafiana, tarde y noche), los cuales se almace-
nan y actualizan para su visualizacién en https://siata.gov.co/reportes_operacional/pronostico_
diario_municipios/.

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

En el mes de octubre, desde el equipo de Calidad de Datos se dio respuesta a 22 solicitudes especiales de
informacién, es decir, solicitudes de entidades relacionadas con la gestion del riesgo y la gestién ambiental.
En el siguiente enlace podréa obtener mayor informacién al respecto: Calidad Datos.

En cuanto al equipo de Teledeteccién, durante el mes de octubre, se respondieron diez (10) solicitudes:
seis (6) enviadas sélo al AMVA, dos (2) para el AMVA y el DAGRD, una (1) para el AMVA y el
CMGR de Bello, y una (1) para el AMVA y el CMGR de La Estrella. Ademas, se dio respuesta a doce
(12) solicitudes a diferentes equipos del proyecto SIATA, tres (3) para Calidad de Datos, dos (2) para
Divulgacién, dos (2) para Hidrologia, dos (2) para Coordinacién, uno (1) para Telemetria, uno (1) para
SGC y uno (2) para investigadores SIATA. Finalmente, se respondié en una (1) ocasién a la Universidad
EAFIT. Dentro de estas respuestas se destacan el envio de informacién relacionada con Box Coulvert
(4), el monitoreo hidrolégico (4) y los reportes de deslizamientos (3). En el enlace respuestas equipo de
Teledeteccion, se puede observar todas las respuestas emitidas en el trascurso del contrato actual, su
descripcidn, el solicitante, y productos enviados, entre otra informacién.

WP3.4.4. Realizar procesos de investigaciéon en temas relacionados y de interés del
proyecto y de la Entidad

Apropiacion Social del Conocimiento

Para un proyecto enfocado en ciencia, tecnologia e innovacion, la investigacién se posiciona como un
elemento clave. Desde esta perspectiva, ha adquirido una relevancia importante dentro del componente
de apropiacion social del conocimiento, debido a las potencialidades y contribuciones que puede aportar
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al desarrollo de las actividades contractuales. Por esta razén, se estan llevando a cabo diversas iniciativas
estratégicas que buscan maximizar el impacto y las oportunidades derivadas de la investigacién en el
marco del proyecto. Durante el mes de octubre se estuvo realizando ajustes al articulo titulado Semilleros
de Cliudadanos Cientificos, una estrategia educativa para la apropiacion social del conocimiento cientifico
y la gestion de riesgos de desastres en el Valle de Aburrd para su envio a otra revista. Esta propuesta
de publicacion tiene como objetivo presentar la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos, los
logros que se han alcanzado y los retos identificados para fortalecer esta apuesta.

Se avanzo en el proceso de caracterizacion de piblicos de interés del proyecto; se logrd concluir la cons-
truccién de instrumentos para el levantamiento de informacion y se inicié con la recopilaciéon de datos.
Este ha sido un ejercicio que ha permitido conocer la percepcién que tienen los habitantes metropolita-
nos del proyecto e identificar mas de cerca el papel que ha cumplido en el desarrollo de habilidades y
conocimientos en la poblacién. Ingrese aqui para acceder al trabajo que se ha adelantado.

Como parte de las actividades de investigacién, desde el componente de apropiacién social del conocimien-
to se estuvo trabajando en la formulaciéon de una propuesta para participar con el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, a través del STATA, en un proyecto de cooperacién internacional llamado GUARDIAN.
En esta participacién se tiene como objetivo liderar el desarrollo de un laboratorio vivo que favorezca la
comunicacion con publicos de interés -comunidades vulnerables, instituciones educativas, organismos de
socorro y tomadores de decisiones- en tres dreas de influencia en tres paises: Colombia (en el territorio
metropolitano del Valle de Aburrd), Croacia y Eslovenia en zona limitrofe. Algunas de las actividades
de dicho proyecto consisten en el monitoreo y la investigacién de movimientos en masa, asi como en la
creacién de un sistema de alerta temprana frente a esta amenaza. Durante el mes de octubre se escribié
la propuesta en un paquete de trabajo -paquete de trabajo 5- que consta de tres tareas y se estuvo in-
teractuando con profesionales de la Universidad de Berlin, con quienes se adelanté varias reuniones para
concretar asuntos asociados a esta propuesta. También, se enviaron varios documentos adicionales que
fueron solicitados por parte de la institucién de educacion superior. Ingrese aqui para acceder al trabajo
que se ha adelantado y tener mas contexto del proyecto de cooperacién.

Las actividades de investigacién realizadas durante el mes han sido clave para el continuo crecimiento del
componente en este ambito. El objetivo es avanzar de manera sostenida hacia la consolidacién de lineas
de investigacion bien definidas, que contribuyan significativamente a los procesos educativos, sociales y de
divulgacién del proyecto y sus puiblicos objetivo. Las exploraciones llevadas a cabo en eventos, congresos
y ejercicios de investigacion refuerzan la necesidad de fortalecer los procesos investigativos en el campo
de la apropiacion social del conocimiento. Esto abre nuevas oportunidades para indagar y analizar, desde
los enfoques de las ciencias sociales, aspectos importantes como la percepciéon del riesgo, la comprensién
y aplicacion del conocimiento, y los procesos de toma de decisiones.

WP3.4.5. Brindar soporte tecnolégico para la gestion documental y de informacién
generada por los diferentes componentes del proyecto

Como se mencioné en el informe del mes inmediatamente anterior, se contempla el almacenamiento de
los documentos y la informacién generada por los diferentes componentes del proyecto en el repositorio
propuesto y discutido en la sub-actividad [WP2.3.9.] Establecer un ecosistema tecnoldgico para la gestién
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 octubre de 2024. A continuacion, se listan las instalaciones
realizadas durante el mes que se documenta:

s Fecha instalacion: 1 de octubre. Estaciones: Piranémetro Pruebas Torre SIATA y Piranémetro UV
Pruebas Torre STATA, ubicados en el Distrito de Medellin.

s Fecha instalacién: 1 de octubre. Estacion: Camara Nivel La Avelina, ubicada en el municipio de
Bello.

= Fecha instalacién: 2 de octubre. Estacién: Quebrada La Madera - José Antonio Galdn 2, ubicada
en el municipio de Bello.

s Fecha instalacion: 17 de octubre. Estacién: Molino Parque de las Aguas, ubicada en el Distrito de
Medellin.

= Fecha instalacién: 21 de octubre. Estacion: Camara Nivel Cristo Rey, ubicada en el municipio de
Caldas.

s Fecha instalacién: 23 de octubre. Estacién: Paso a Desnivel San Juan Alpujarra - Encharcamiento
Vial, ubicada en el Distrito de Medellin.

= Fecha instalacion: 30 de octubre. Estacion: Molino Megacolegio Paris, ubicada en el municipio de
Bello.

WP4.1.2. Gestionar y verificar la ejecucion de compras necesarias en el proyecto

En el mes de octubre de 2024, se realizaron dieciocho (18) solicitudes de compra relacionadas con repuestos
y consumibles para la correcta operacién 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 Cientificos.
Adicionalmente, se recibieron a satisfaccién los entregables de veintiocho (28) solicitudes de compras
realizadas en meses anteriores. En el enlace compras octubre se relacionan las solicitudes de compra
realizadas durante este mes.
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En el link entregas octubre se reportan los elementos recibidos a satisfaccién, 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, octubre de 2024. Para consultar el informe
detallado sobre la gestién de logistica de transporte, se comparte el archivo en 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. 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:

= 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.

s Kilometraje: kildmetros 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

En el mes de octubre no se llevaron a cabo actividades que reportar.

WP4.1.5. Planificar el mantenimiento de estaciones e instrumentos de las diversas
redes del proyecto

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 continuacion, se muestra un ejemplo de la programacion de una cuadrilla:

Encargados: Hugo Gémez - Yovany Palacio.

» Semana 1 del mes: Zona 1 -7
= Semana 2 del mes: Zona 2 - 5
= Semana 3 del mes: Zona 3 - 8

» Semana 4 del mes: Zona 4 - 6
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Cada mes, el trabajo de las cuadrillas se ajusta de acuerdo a las subzonas asignadas en la programacién
semanal, asegurando que todas las areas sean cubiertas satisfactoriamente.

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

El detalle de las actividades de infraestructura realizadas durante el mes de octubre de 2024, en el marco
del contrato CCTO016, estd disponible en el siguiente enlace: Informe de actividades de infraestructura -
octubre 2024.

Este informe incluye una descripcion detallada de las intervenciones realizadas, abarcando tanto los man-
tenimientos como las adecuaciones necesarias para garantizar el 6ptimo funcionamiento de las estaciones
de monitoreo.

Red de monitoreo de Calidad del Aire

Durante el mes de octubre de 2024 se ejecutaron de manera satisfactoria las actividades que se exponen en
la Figura 16.1 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 16.1: Ejemplo de actividades realizadas en las estaciones de la red de Calidad del Aire donde se
ejecutaron mantenimientos durante el mes de octubre.

Programa de limpieza

En el mes de octubre de 2024, se ejecutd un total de 45 actividades de mantenimientos locativos en la
red de monitoreo de Calidad del Aire, los cuales consistieron en:

s 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 16.2 se muestra la evidencia de las actividades realizadas en la estacién ubicada el Distrito
de Medellin MED-UDEM.
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Figura 16.2: Evidencia de la ejecucion del programa de limpieza en la estacion MED-UDEM durante el
mes de octubre de 2024.

WP4.1.7. (Calidad del aire) Garantizar el cumplimiento del plan de aseguramiento
metrolégico

Durante el mes de octubre, se realizé el trémite administrativo para la calibracién de cuatro (4) sondme-
tros, una (1) estacién meteoroldgica, cuatro (4) sensores de temperatura y humedad, y dos (2) Delta Cal,
los cuales corresponden a equipos patrones para la verificacién de los analizadores de material particula-
do. En el link Plan Metrolégico (PAME) se presenta la informacién de los equipos que fueron enviados a
calibracién con proveedores externos.

WP4.1.8. Revisar y formalizar las acometidas de la red del proyecto

Como se documentd en el informe del mes inmediatamente anterior, durante el mes de septiembre de
2024 se recibieron las ultimas acometidas correspondientes al RFP1, completando asi la infraestructura
necesaria para las estaciones asociadas a esta fase.

En el mes de octubre de 2024, se recibieron las siguientes acometidas correspondientes al RFP2:

Punto de conexién sensor Nivel Quebrada La Miel.

Punto de conexién Unidad Deportiva Caldas.
s Punto de conexién Quebrada La Salina, Caldas.
= Punto de conexién pluviémetro Pueblo Viejo.

= Punto de conexién pluviémetro deslizamiento La Raya, La Estrella.
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= Punto de conexién Antena Bermejala, Megacolegio.

= Punto de conexién Nivel Quebrada La Despensa (parte media).
= Punto de conexién pluviémetros Montanita.

= Punto de conexién acelerémetros Olaya Herrera.

= Punto de conexién Antena Rodeo Alto.

= Punto de conexién Nivel Progreso Quebrada El Tablazo.

= Poste de inundaciéon Punto Cero.

= Poste sensor de Nivel Cerro El Volador.

[WP4.1.9.] Velar por la gestion del inventario eficaz que garantice el suministro
oportuno de insumos, consumibles, materiales, herramientas y repuestos

Durante el mes de octubre, se continué con la gestion estratégica del inventario, enfocandose 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 analisis 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 octubre 2024. Este documento proporciona un desglose completo de los movimientos de inventario,
permitiendo una revisiéon 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
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

El dia 18 de octubre se envié informacién para la renovacién de las pdlizas de los UAS, permitiendo
dar continuidad de la operacién y cumplimiento del RAC 100. Los dias 21 y 30 se envié informacién de
aclaracion para el mismo proceso de renovacién. La ampliacion de la informacién relacionada con el RAC
100 se encuentra registrada en el enlace: Cumplimiento RAC 100.

WP4.2.2. Formular el plan de adquisiciones y reposiciéon para la renovacion tec-
nolégica de variables prioritarias

Durante el mes de octubre de 2024, se lograron avances significativos en la gestién y organizacién de
los bienes del proyecto STATA. Como parte de este esfuerzo, se completé y entregd el quinto informe de
legalizacion correspondiente a la vigencia 016-2024, cumpliendo con los tiempos establecidos y reforzando
la transparencia en el manejo de los recursos asignados.

Adicionalmente, se continué con la actualizacién integral del archivo maestro de bienes del proyecto, incor-
porando informacién nueva y garantizando que todos los registros estén en linea con las politicas internas
de gestién de activos. Este proceso resulta fundamental para planificar a futuro, ya que permite identificar
anticipadamente los equipos que necesitan ser renovados o recibir mantenimiento, contribuyendo asi a la
sostenibilidad y eficiencia operativa de las actividades del proyecto.
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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

Durante el mes de octubre de 2024, se continué fortaleciendo los procesos asociados a la adquisicién y
manejo de bienes en el proyecto STATA. Este esfuerzo incluye la planificacion de compras por parte de los
lideres de equipo, quienes, a través de sus planes de compra, solicitan los insumos y materiales necesarios,
con la debida justificacién y posterior aprobacién de los coordinadores.

El proceso integra desde la adquisicion y recepcion de los bienes hasta su distribucion final, ya sea como
activo fijo o consumible. Estas mejoras han contribuido significativamente a optimizar la gestién del
inventario y los activos del proyecto, garantizando un manejo mas eficiente y alineado con las necesidades
operativas.

Se prioriz6 la gestion eficiente para asegurar el suministro, a tiempo, de materiales, herramientas, re-
puestos e insumos esenciales para las actividades del proyecto. Para més informacién sobre la gestién de
inventarios y temas relacionados con bodega, se encuentra disponible un anexo en el siguiente enlace:
Detalle de inventarios - octubre 2024.

Este trabajo es clave para garantizar la continuidad operativa y mejorar la eficiencia en los procesos 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 realizé6 una revision detallada de la carpeta del Sistema
de Gestién de Calidad (SGC) versus el documento F-GAA-SIATA-11 Listado de documentos y regis-
tros, que incluyé la versién, fecha de vigencia y lugar de almacenamiento de los registros. En el registro
F-GAA-SIATA-15 Solicitud de cambios se relacionaron los documentos solicitados para creaciéon y mo-
dificacion. En la Tabla 19.1 se muestran los documentos que ingresaron a ambos listados en el mes de
octubre. 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 cons-
trucciéon o actualizacién. Ademds, en este mes se realizé la aprobacién de los documentos por parte
de los Coordinadores Técnicos de los diferentes componentes: Logistica y Mantenimiento; Apropiacién
Social del Conocimiento; Geociencias; Tecnologias de la Informacién; y Calidad del Aire. 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. Ademds, se da cumplimiento al uso de formatos y logos de acuerdo a
las directrices del Area Metropolitana del Valle de Aburra - AMVA.

Tabla 19.1: Control y ajustes de documentos realizados en el mes de octubre.

Proceso Documento cédigo Tipo de so-

licitud

Mantenimiento F-GAA-STATA-07 Estaciones con visita mantenimiento | Eliminacion
mensual
Mantenimiento F-GAA-SIATA-126 | HV estaciones STATA Eliminacién
Mantenimiento | F-GAA-SIATA-117 | Cronograma mantenimiento Modificacién
Logistica P-GAA-STATA-01 Almacenamiento e inventario Modificacién
Logistica F-GAA-SIATA-12 Reintegro bienes Modificacién
Continta en la siguiente pagina
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Proceso

Tabla 19.1 — continuacién de la pagina anterior

Documento cédigo

Tipo de so-
licitud

Logistica F-GAA-STATA-30 Control de inventarios Modificacién
Logistica F-GAA-STATA-56 Verificacién lineas STATA Creacion
Logistica F-GAA-STATA-58 Control inventario legalizables Modificacién
Coordinacién F-GAA-SIATA-152 | Linea de respuesta Gobernanza SIATA | Creacién
general

Ingenieria M-GAA-SIATA-15 | Manual procesamiento edificio Torre | Eliminacién
Sismica SIATA

Ingenieria M-GAA-SIATA-16 | Manual procesamiento edificio AMVA | Eliminacién
Sismica

Ingenieria M-GAA-SIATA-29 | Realizacién y andlisis de registros de vi- | Creacién
Sismica braciéon ambiental en edificios

Ingenieria M-GAA-SIATA-30 | Instrumentacién sismica permanente | Creacién
Sismica Torre STATA

Ingenieria M-GAA-SIATA-31 | Instrumentacién sismica permanente | Creacién
Sismica Edificio AMVA

Ingenieria M-GAA-SIATA-32 | Instrumentacién sismica permanente | Creacién
Sismica Alcaldia La Estrella

Ingenieria M-GAA-SIATA-33 | Instrumentacién sismica permanente | Creacién
Sismica CAM Itagiif

Ingenieria M-GAA-SIATA-34 | Instrumentacién sismica permanente | Creacién
Sismica edificio Gobernacién de Antioquia

Ingenieria M-GAA-SIATA-35 | Instrumentaciéon sismica permanente | Creacién
Sismica Alcaldia de Medellin

Ingenieria M-GAA-SIATA-36 | Instrumentacién sismica permanente | Creacién
Sismica Edificio Plaza de la Libertad

Ingenieria M-GAA-SIATA-37 | Procesamiento de eventos sismicos Red | Creacién
Sismica de monitoreo estructural

Ingenieria M-GAA-SIATA-38 | ShakeMaps Creacion
Sismica

Ingenieria M-GAA-SIATA-39 | Reporte red acelerografica Creacion
Sismica

Ingenieria M-GAA-SIATA-40 | Levantamiento de procesos operativos | Creacién
Sismica servidor Nazca

Ingenieria P-GAA-STATA-03 Monitoreo sismolégico geotécnico Eliminacién
Sismica

Ingenieria P-GAA-STATA-19 Verificacién acelerémetros tipo MEMS | Modificacion
Sismica
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Gestidn realizada con diferentes equipos para el mejoramiento continuo de procesos. Durante
el mes de octubre, se llevaron a cabo reuniones del equipo de Sistema de Gestion de Calidad - SGC 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 realizacién de los procesos. En el enlace reuniones realizadas se evidencia
la gestién con diferentes equipos para la mejora continua de procesos. En la Figura 19.1 se muestra, a
manera de ejemplo, algunas reuniones realizadas desde el SGC con los equipos de trabajo.

Figura 19.1: Registro fotogréafico de algunas reuniones llevadas a cabo en el mes de octubre.

Actualizacién plataforma G+. Se realizé revisién de todos los procedimientos del STATA y Calidad
del Aire, verificando que éstos cumplan con la estructura definida. Se registra el cumplimiento de cada
documento de los diferentes procesos en el F-GAA-28 Revisién Documentos 2024. Ver en la Figura 19.2
un aparte del registro generado de dicha revision.

163



https://drive.google.com/drive/folders/18PJp3gqI3C_LqzEFJIHcbPRUMy8405Al?usp=sharing

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

B a docurmentos iz .
E F-ChAA-SEATA-28_Revision In = ma DB o- & Comparts =
Aechivo Edtar Vv Ineerter  Forrads  Doios  Heramaeicx  Ayodo
& s o @% ma =€ %l Moo el - =[neln s &N B R A -
. - =
[P — A B o e B Ll T R e
| e | = e st e e P T I, T I | G RaTR L M R Mg | ik
- I s —— - | e -
e g e g e ™
et vt g e Tesm e Ploosmeeee | L rrre g ot R
it - | - Eaws - | e |
i T | ey | Eamrn | e f—
e o | Er [ | Eamgm [rorre—aey | Eumgn i P B e | S
ey Ty [l ] 1 Sy El | e ] B ]
— framaa denimin Eanpn - sfaimim G - ] | fapn ] g
e g | g o g ]
e | - Latgm L g v | e
I i el T Tumpm o | mewin e
= i S - - e S N P

i et el | ose i P P Gonpn -

Ot u— T | - [ |
) ¥

L Fa— P i v -

Figura 19.2: Evidencia de la revisién de documentos.

Por otro lado, también se actualizé la codificacién de los documentos de calidad del aire, los cuales
cambiaron de RA a SIATA-RA. Esto incluyé procedimientos, caracterizaciones, manuales, instructivos y
formatos. En las figuras 19.3 y 19.4 se muestra un ejemplo de un procedimiento con el ajuste mencionado.
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Figura 19.3: Antes.
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Figura 19.4: Después.

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 revision detallada de todo el Sistema de Gestion de Calidad - SGC. Se
cuenta con revisién por parte del personal técnico y aprobacion por parte del Coordinador Técnico del
componente de Calidad del Aire. Desde el SGC se realizé una revision del F-GAA-SIATA-11 Listado de
documentos y registros. Especificamente, se reviso la actualizacién, versién, fecha de vigencia y lugar de
almacenamiento de los documentos de origen externo.

Reuniones para la gestién de las actividades del componente Aire. Durante el mes de octubre,
se realizaron diferentes reuniones en las que se trataron, ademdas de temas propios de cada proceso,
los temas desarrollados en la reunién de supervision del Area Metropolitana del Valle de Aburrd 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 los mismos en las fechas establecidas. Ademds, se tratan temas enfocados en la revisién y ajustes de
documentacién, andlisis de causas y definicién de acciones para la mejora continua del SGC. En el enlace
reuniones realizadas se evidencian los diferentes registros de espacios de interaccién llevados a cabo desde
el SGC, incluyendo registros fotogréaficos, ademas de las reuniones adelantadas para la gestion de Calidad
del Aire.

Matriz de gestion de riesgos. Se realiza revision y ajustes de la matriz de riesgos de cada proceso de
Calidad del Aire. Se actualizan necesidades, descripcién, valoracion y acciones para mitigar los riesgos.

Hojas de vida equipos y fichas técnicas de estaciones. Durante el mes de octubre se da continuidad
a la 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.
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Matriz de comunicaciones. Se realiza actualizacién de los diferentes canales de comunicacién con los
que cuenta el proyecto, en donde se indagd con los diferentes lideres y se verificé que los grupos de Teams
y WhatsApp con los que se cuentan en la matriz estuvieran activos. Se ingresaron grupos nuevos y se
realizé actualizacién de administradores e integrantes de los diferentes grupos. La Figura 19.5 muestra
una parte de la matriz de los canales de comunicacién del proyecto.
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Figura 19.5: Matriz de canales de comunicacién del STATA.

Solicitud de informacién SIATA - AMVA. La construcciéon del procedimiento de solicitudes de
informacién STATA-AMVA se realiza en conjunto con personal de los diferentes equipos que participan
en las actividades: Calidad de datos, Project Management y Divulgacién. A continuacién, se muestra la
linea de tiempo de dicha construccién, con el fin de contar con la trazabilidad de la gestién realizada

alrededor de la documentacién del SGC. El procedimiento estd en proceso de aprobacién por parte del
AMVA.
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Figura 19.6: Linea de tiempo procedimiento solicitud de informaciéon SIATA AMVA - Parte 1.
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Figura 19.7: Linea de tiempo procedimiento solicitud de informacion STATA AMVA - Parte 2.

Auditorias internas bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025. Se realiz6 programacién de la auditorfa
interna bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 en su versién 2017. Se generan planes de auditorias de
los diferentes procesos y métodos de la Red de Calidad del Aire, y se envia programacién al personal
responsable por presentar auditoria.

Auditorias externas bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 con IDEAM. Se envia el formulario
del IDEAM para la solicitud de auditoria externa a llevarse a cabo en el ano 2025. El formulario contiene
informacién revisada y validada sobre el inventario de equipos con sus respectivos seriales y marcas,
nombre de estaciones y métodos EPA a incluir en la auditoria. Ademads, se coordina con los enlaces de
calidad del AMVA para la firma del formulario por parte de la Directora de la Entidad y los anexos
correspondientes como ordenanza, nombramiento y cédula. En la Figura 19.8 se muestran apartes del
correo enviado.
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Figura 19.8: Evidencia de formulario diligenciado para solicitud de auditoria externa con el IDEAM.

WP4.4.3. Propender por la gestién 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, acompanamientos en campo, revisién y
ajustes a documentacion, procesos y programas que dan cumplimiento a los requisitos legales, lo solicitado
por los lideres y 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 octubre. En el enlace Certificados trabajo en alturas se evidencian los certificados de
trabajo en alturas del personal que desarrolla trabajos en campo.
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WP4.4.4. Ejecutar planes de mejoramiento derivados de auditorias atendidas

En el mes de octubre, se realizé reunién con los enlaces de supervisién del Area Metropolitana con el fin
de realizar seguimiento al Plan de Mejoramiento derivado de la auditoria de control interno realizada a
principio de la vigencia CCT016-2024.

Se inicia preparacién de auditorias internas que se van a realizar en el mes de noviembre, relacionadas
con Seguridad y Salud en el Trabajo bajo el Decreto 1072 y Calidad del Aire, norma NTC-ISO/IEC
17025 en su version 2017. La preparacion consiste en revisar adecuacion de la documentacion, registros
y socializacién al personal para que estén enterados de las fechas y preparados en alcance a revisar.

WP4.4.5. Garantizar la disponibilidad y el mantenimiento de infraestructura, espa-
cios y recursos necesarios para la ejecuciéon del proyecto

Durante el mes de octubre de 2024, se llevaron a cabo las siguientes actividades relacionadas con la
infraestructura:

= Mantenimiento de aires acondicionados: se realizé el mantenimiento preventivo de las unidades
de aire acondicionado en Casa SIATA y Torre STATA, incluyendo limpieza, inspeccién y ajustes
necesarios para garantizar su correcto funcionamiento.

s Visitas de evaluaciéon para puntos de conexién: se llevaron a cabo visitas a multiples ubica-
ciones para evaluar la viabilidad técnica y econémica de instalar puntos de conexién y acometidas
necesarias para instrumentacion. Entre las zonas visitadas destacan: I.LE. Escuela Normal Superior
(Copacabana), Vereda El Zarzal (Copacabana), Vereda Laguna en Cerro Quitasol (Bello), Quebrada
Sesteadero parte alta (Itagiif), y Quebrada La Honda (Sabaneta), entre otros.

= Reparacion de estacion de aire: se coordiné y realizé la reparacion de emergencia de danos en
las paredes de la estacion MED-PJIC.

= Mantenimiento de UPS: se llevé a cabo el mantenimiento preventivo de las UPS en Casa STATA
y Torre SIATA, asegurando el correcto funcionamiento de los equipos.

= Control de plagas: se ejecuté un mantenimiento preventivo contra plagas (comején) en la sede
Casa de Investigacién y Desarrollo.

= Recepcion de acometidas RFP2: se recibieron y conformaron las acometidas correspondientes
a la licitacién RFP2, incluyendo puntos de conexién para sensores, pluviémetros, acelerémetros, y
antenas en diversas ubicaciones estratégicas.

Estas actividades fueron fundamentales para garantizar el adecuado funcionamiento de la infraestructura
de las estaciones de monitoreo, asi como para planificar nuevas instalaciones y mantener la operatividad
del proyecto STATA.

WP4.4.6. Identificar necesidades desde la gestion estratégica, administrativa y fi-
nanciera, marco normativo y cultura

Gestién estratégica y administrativa. En el mes de octubre, se llevé a cabo una serie de reuniones
referentes a la gestién administrativa y estratégica del proyecto. En el enlace reuniones realizadas se
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evidencia la gestion llevada a cabo. Durante este mes, desde la administracion del proyecto se estuvo
acompanando arduamente en diferentes temas y procesos al equipo de SGC y SST, tanto en la preparacién
de las auditorias, como en la revisién y socializaciéon de cadena de responsabilidad y lineas de respuestas
ante una emergencia.

Indicadores Unidad de Gestién 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 Gestién de Riesgos se evidencian los resultados e indicadores actualizados al
mes de octubre, que son responsabilidad del proyecto.

WP4.4.7. Llevar a cabo procesos formativos y de capacitaciéon que sean requeridos

Programa de formacién y participacion a eventos. En el mes de octubre se llevé a cabo un
(1) Comité de Formacién y Eventos, donde se presenté la solicitud del equipo de Educacién para la
participacion al “TeachersCOP”, solicitud que fue aprobada por la Supervisién.

Asf mismo, en este mes se tuvo participacién en dos (2) eventos importantes y relevantes para el proyecto:

s VIIT Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental, al cual asisti6 la lider del equipo de Edu-
cacién en compania de docentes de la red de educadores.

= Congreso Latinoamericano de Hidraulica, al cual asistieron colaboradores de los equipos técnicos
de Meteorologia e Hidrologia.

En el capitulo sobre gestiéon del conocimiento en el WP3, se detalla la participacion anteriormente men-
cionada y los resultados obtenidos. Adicionalmente, en el enlace solicitudes de eventos, se puede encontrar
informacién de evidencias como memorias, fotos, lecciones aprendidas, piblico impactado, etc.

WP4.4.8. Gestionar el talento humano a través de sus procesos relacionados

Revisién hojas de vida del personal del proyecto. Desde el equipo del Sistema de Gestion de Calidad
se continua con la revisién de las hojas de vida y soportes que evidencian la educacién y experiencia laboral
de todo el personal que participa en el proyecto o ingresa al él. En el enlace Consolidado hojas de vida,
se evidencian las hojas de vida con los respectivos soportes de todo el personal del proyecto SIATA.

Novedades del personal SIATA. En el mes de octubre, se unieron al proyecto tres (3) personas, quienes
ingresaron por vinculacién laboral, cubriendo vacante de los equipos de Calidad de Aire y Operacional,
asi como del profesional encargado de subir la documentacion a la plataforma G+.

Para cada contratacién, se realizd la gestion previa de procesos de seleccion, aprobaciones y solicitud de
vinculacién al Area de Contratacién de la Universidad EAFIT. Adicionalmente, se realizé la induccién
general y el recorrido por las sedes del proyecto, con apoyo y acompanamiento del equipo de SGC del
proyecto. Se realizé la entrega de los EPP y elementos de identificacién tales como chaqueta.

En el transcurso del mes de octubre se presenté un (1) retiro voluntario, de colaborador del equipo de
Desarrollo. Se gestiond el respectivo proceso de entrega de cargo, que incluye el diligenciamiento del
informe de entrega del mismo, garantizando la correspondiente transferencia y gestién del conocimiento.
Asi mismo, se gestiona la recepcién de los bienes y elementos de identificaciéon y proteccién personal que
tenfa a su cargo.
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Por parte de los integrantes del proyecto, se reciben solicitudes para el disfrute de beneficios que la
Universidad como institucién otorga, tales como solicitudes de licencias no remuneradas, medias jornadas
o dfa de la familia. Durante el mes de octubre, cinco (5) colaboradores del proyecto disfrutaron de licencias
no remuneradas, acordadas previamente con sus lideres y coordinadores.

El detalle de estas novedades del personal se puede encontrar en el enlace Informe Gerencial de Gestién
Humana.

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 documentacion 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, planeacién y preparacién de entrevistas, y pruebas técnicas de
los diferentes candidatos.

Solicitud de ingreso a centros de operacion. 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 octubre de 2024, se realizé la solicitud de ingreso a varios centros de operaciéon donde se
encuentran ubicadas las estaciones del proyecto, a saber:

= Centro Comercial Viva Envigado
» Estacién Metro Sabaneta

» Estacién Metro La Ayurd

= Estacion Metro La Floresta

= Estacién Metro La Aguacatala

» ITM

= Ecoparque El Salado

» Edificio Yerbabuena

s Universidad Nacional Sede El Volador y Universidad Nacional Sede Robledo
s La Arenera

= AMVA

s Alcaldia de Medellin

s Alcaldia de Itagiii

s 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
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= Colegio Padre Mayanet

= Seminario Mayor

= SENA Pedregal

s Universidad San Buenaventura

s Universidad CES

= Proveeduria

= Fiscalia

= Museo de Antioquia

» EPM Girardota

s 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 envi6 a cada centro de operacién la carta de presentacion 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 octubre se relacionan los sitios y las respuestas obtenidas para el ingreso del personal STATA 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

Informe gerencial. En el mes de octubre, se actualizé el informe gerencial con el personal que ingresé y
se retir6 del proyecto. Ademads, se trabajé en la estructura documental del Sistema de Gestién de Calidad,
actualizando el nimero de documentos inmersos en éste. Se actualizaron las gréaficas de nivel de educacion
actual, profesiones y tiempo en el proyecto. El informe se presenta y comparte en diferentes espacios, y
se utiliza para propésitos de actualizacion y control del personal por parte del Project Management. El
organigrama que contiene las lineas de dependencia y autoridad al presente se muestra en la Figura 20.1
y tuvo los siguientes cambios con respecto a los meses anteriores:

= Se cambié6 el nombre de Coordinacién Financiera y Administrativa a Coordinacién de Ejecucién, y
su linea proviene ahora del Comité Directivo.

= Se excluyé del cuadro al equipo transversal Plan Metropolitano de Gestién del Riesgo y Estrategia
Metropolitana de Emergencia.

= Se incluyé a la lider de Logistica en el conteo de adquisiciones de bienes y servicios, y a la nueva
auxiliar de calidad en el conteo de SGC-SST.

= El WP4 (Gestién y sostenibilidad) es transversal a los otros tres WPs.
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Figura 20.1: Organigrama del proyecto SIATA actualizado a la fecha.

WP4.5.2. Identificar oportunidades de prestacién de servicios a actores ptblicos y/o
privados, y otras partes interesadas

Durante el mes de octubre se retomé el espacio para escuchar la necesidad de herramientas del Grupo
de Riesgos Tecnoldgicos. En dos espacios de interaccién, se delimitaron alcances y generalidades de las
plataformas requeridas para presupuestar en préximas vigencias.

Ademids, en compania de funcionarios de AMVA, se atendié un espacio convocado desde el CTA a crear
espacios de articulacién en la gestién del riesgo para el Valle de Aburrd. Se establece una intencién de
explorar las mejores estrategias para creaciéon de un espacio més permanente como una mesa interinsti-
tucional.

Durante una jornada de intercambio de experiencias y necesidades técnicas, funcionarios del AMVA y
personal del STATA elaboraron lineas de trabajo conjunto y delinearon necesidades desde el territorio
para ser abordadas por el proyecto. Este ejercicio fortalecié lazos de trabajo conjunto entre profesionales
a cargo de escenarios de riesgo con factores en comun.

WP4.5.3. Gestionar convenios de cooperacion e intercambio de informacion técnica
Con el fin de participar bajo el rol de liderato por parte de AMVA en el proyecto con el cual se pretende

acceder a fondos de cooperacién internacional de la Comisién Europea, se elaboré por parte de la inves-
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tigadora en Apropiacién Social del Conocimiento la propuesta para el WP5 del proyecto GUARDIAN,
propuesta liderada desde la universidad FUB de Berlin. Este WP5, denominado Living Lab, propone la
creacién y disenio de estrategias de divulgacion de informacion cientifica para la toma de decisiones en
la gestién de riesgos de desastres relacionados con movimientos en masa. Esta participacion para este
fondo de financiacién se realiza en articulacién entre AMVA y EAFIT como beneficiarios asociados en
el proyecto, donde adicionalmente se participa en la construccién cientifica del WP3 relacionado con
estrategias de monitoreo y conocimiento del riesgo por movimientos en masa y multi-amenazas.

Se recibié a delegacion de la Gobernacién del Cesar, quienes estaban interesados en conocer SIATA
como proyecto estratégico del AMVA para la gestion integral del riesgo en el territorio. En este espacio se
presentaron las lineas de trabajo mas relevantes y con mayor impacto en las comunidades. Posteriormente,
se realizé una visita a comunidades del territorio, donde la delegacion del Cesar realizé consultas a los
lideres convocados para resolver algunas inquietudes.

Se acompand la reuniéon mensual de la Comisién Técnica Interinstitucional de Incendios Forestales y de
Interfaz para el valle de Aburrd. En este espacio, se continta llevando contenido de parte de todas las
instituciones con acciones sobre el valle de Aburrd para la articulacion territorial en torno a la amenaza
por incendios.

Se realizé la revisién de las actividades propuestas por el equipo técnico de EPM de tal manera que,
a la luz de los recursos tanto fisicos como humanos con los que cuenta el proyecto STATA, se puedan
adelantar actividades en el marco del convenio interadministrativo de cooperacién, asi como los retos
que plantearia a nivel de presupuesto de nuevos recursos para cubrir los requerimientos. Aun se requiere
una ultima revisiéon de los recursos necesarios desde la coordinacién de TI del proyecto, para emitir un
concepto al AMVA y dar inicio a los procedimientos para un convenio con EPM.

Con conocimiento del convenio firmado entre AMVA y DAGRD, se realizan algunas medidas exploratorias
desde el proyecto STATA a fin de tener un alistamiento muy eficiente frente a las actividades y tiempos
en los que se quiere alcanzar el cumplimiento de los objetivos del convenio. Se realiza un ejercicio de
validacion con el personal de DAGRD a fin de perfilar las comunidades que tienen potencial para hacer
parte de los procesos sociales que se consideran en el convenio.

WP4.5.4. Articular, en conjunto con el AMVA, una estrategia para que el proyecto
SIATA continte en el tiempo

La Coordinacién General del proyecto STATA participé en seis (6) espacios estratégicos relacionados con
la propuesta de sostenibilidad del proyecto en el largo plazo.

El primer espacio se llevé a cabo el dia 4 de octubre, presentando el webinar “Generating, translating,
transferring, and disseminating user-relevant warning information for effective action” como contribucién
a la Sixteenth Meeting of the Conference of the Parties to the Convention on Biological
Diversity (COP 16 CBD), la cual se llevé a cabo en la ciudad de Santiago de Cali entre el 21 de octubre
y el 1 de noviembre de 2024. La Universidad EAFIT invit6 al espacio haciendo la siguiente convocatoria:
“Un fuerte nubarrén se alza en el cielo: conoce STATA, un sistema que genera, traduce, transfiere y difunde
alertas para la gestién ambiental”. La ponencia fue estructurada en conjunto con Maria Eugenia Puerta-
Yepes, del Area Académica Computacién y Analitica de la Escuela de Ciencias Aplicadas e Ingenieria
de la Universidad EAFIT; Camilo Garcia-Duque, Director de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico de la
Universidad EAFIT; y Luz Jeannette Mejia-Chavarriaga, Lider de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico
del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

El dia 7 de octubre de 2024, se participé en el VIII Foro Departamental de Educacion Ambiental, el cual
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se llevé a cabo en la Universidad de Antioquia. En tal espacio, se lider6 la ponencia “SIATA: herramienta
pedagogica para el cuidado de la biodiversidad” .

El dia 14 de octubre de 2024, se particip6 en el Foro “Chone Resiliente“ en la ciudad de Chone, Ecuador.
Al dia siguiente, el 15 de octubre de 2024, se participé en el Foro “Construyendo ciudades costeras
resilientes con una perspectiva multinivel” en la ciudad de Manta, Ecuador. En ambos foros se presenté
la ponencia “La academia y su sinergia con la reduccion de riesgos de desastres en territorio”, la cual
conté con la participacién de Camilo Garcia-Duque, Director de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico
de la Universidad EAFIT, y Luz Jeannette Mejia-Chavarriaga, Lider de Gestion del Riesgo y Cambio
Climético Area Metropolitana del Valle de Aburra. La participacién fue posible gracias al proyecto
Ciudades Resilientes que se adelanta en Ecuador, gracias al apoyo de la Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.

El dia 25 de octubre de 2024, se particip6 en el intercambio de experiencias con la Agencia de Coope-
racién Internacional del Gobierno de Tailandia. En el espacio se interactué con colegas de la Agencia de
Cooperacién Internacional del Gobierno de Colombia y la Oficina de Cooperacion Internacional del Area
Metropolitana del Valle de Aburré.

Finalmente, el dia 30 de octubre de 2024 se llev6 a cabo un didlogo académico con colegas de la Escuela
Politécnica Nacional del Ecuador, quienes estdn en el proceso de estructuraciéon de un Sistema de Alerta
Temprana multi-amenaza en la ciudad de Quito.
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