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Prefacio

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

» / *
WP3 (Plan de ASC)
— | Sostenibilidad
Gestidn Integral RV ¥
: ) ' (Gestién y
WP1 (Observatorio) Informacidn sistenibilidndl)
Datos
Almacenamiento
wWe2 {Rl.ll:a del datc) Telecomunicacion
Sensores/Redes/
| Instrumentacién/Datos externos N
—_—————— g

Figura 1.1: Estructura conceptual de la vigencia 016-2024 del proyecto SIATA.

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

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

Por 1ltimo, el cuarto paquete de trabajo, WP4, el cual es transversal a los paquetes de trabajo WP1,
WP2 y WP3, abarca todas y cada una de las actividades relacionadas con la planeacién de actividades, el
direccionamiento estratégico, la transversalidad de procesos, el fortalecimiento de capacidad instalada, la
continuidad y sostenibilidad de procesos, la gestion integral, y el cumplimiento de actividades de caracter
obligatorio que son reguladas por el marco legal pertinente.

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

[WP1.1.] [WPLL1]-[WP1.14] *

[WP1.2.] [WP1.2.1]-[WP12.13]

[WP13.] [WP1.3.1.] - [WP1.3.2.]

[WP2.1] [WPZ.1.1.] - [WP2.1.10]

[WP2.2.] [WP2.2.1] - [WP2.2.12.]

[WP23.] [WP2.3.1]- [WPZ2.3.13.]

[WP2.4.] [WP2.4.1] - [WP2.4.5.]

IRy TG Informe mensual
[WP3.2.] TWP3.21] [WP326] de 16 cz'lp.itulos
[WP33.] [WP33.1.]- [WP3.3.6] (# de actividades)
[WP3.4.] [WP3.4.1.] - [WP3.4.5]

[WP4.1.] [WPA.L1]- [WP4.19]

[WP42, WPA2T]-[WPA22]

[WP4.5.] o

Figura 1.2: Estructura de la vigencia 016-2024 del proyecto SIATA: cuatro (4) Work Packages — WPs;
dieciséis (16) actividades; y ciento cinco (105) sub-actividades o “tareas”.
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Reporte de avance: porcentaje e
indicadores

A continuacién se presenta el resumen del avance general de las actividades de la vigencia 016-2024. Al
final del mes que se documenta en este informe, el porcentaje ponderado de avance alcanzé el 111.66 %.
En la Figura 2.1 se muestran los porcentajes acumulados individuales para las componentes de riesgo y
aire del proyecto. Nétese que se muestra la figura correspondiente al mes de noviembre (dltimo mes de la
vigencia propuesta), dado que el mes que se documenta en este informe esta en el periodo de ejecucién
del otrosf firmado entre el Area Metropolitana del Valle de Aburrd y la Universidad EAFIT.
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Figura 2.1: Porcentaje de avance a la fecha de cierre del informe mensual, vigencia 016-2024.

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

WP y producto Producto/Indicador Desempeno
WP1.P1.1 Reportes de pronéstico meteorolégico. 1102
WP1.P1.2 Reportes de pronéstico estacional. 7.25
WP1.P2.1 Reportes de pronéstico de las concentraciones de contaminan- 31

- tes -PM2.5-, anticipando los periodos de gestién de episodios. '
Reportes de prondstico de las concentraciones de contaminan-
AR Ea tes -PM2.5-, durante episodios. &
WP1.P3 Reportes de eventos de precipitacién (depende del nimero de 389

eventos que ocurren).

Reportes de susceptibilidad de incendios en cobertura vegetal
WP1.P4 con el resumen de incendios y columnas de humo reportadas 269

en la tdltima semana.

Reportes de eventos sismicos (depende del nimero de eventos

WP1.P5 4
que ocurren).
Reportes de respuesta estructural ante eventos sismicos (de-

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

WP1.P7 Repqrtes online de herramientas para la gestiéon de la calidad 367
del aire.
Proporcion de avance en el desarrollo del cédigo fuente de he-

WP1.P8 . . - 1.0
rramienta operativa para la generacién de alertas.

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

WP2.P2 . . . . 910
ciones transversales de corrientes superficiales monitoreadas.

WP2.P3 Numer(? (.ie imégenes ,de.reﬂectlv-lc,lad (escala de 1ntens1}dzjmdes 1874
de precipitacién), segtin informacién del radar meteorolégico.
Numero de imagenes compuestas GeoColor + IR del satélite

WP2.P4 GOES-16. 956
Reportes diarios de hotspots regionales (para el norte de Co-

WP2.P5 lombia y Venezuela en el primer semestre del ano; y para la 323
regién Amazonica en el segundo semestre del ano).

WP2.P6 Reportes de descargas eléctricas, segin informacién del sensor 57
GLM.
Reportes de temperatura del aire en superficie (segin registros

WP2.P7 de la red meteorolégica), e imdgenes de la red de cdmaras en 1071

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

proyecto.

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

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

y promedio del dia anterior) para las estaciones de monito-
WP2.P§ reo de calidad del aire del Area Metropolitana del Valle de 338

Aburra, tanto para estaciones de representatividad poblacio-

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

o industriales (segunda parte del reporte).

Continda en la siguiente pagina
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WP y producto

WP2.P9

Tabla 2.1 — Continuacién de la pagina anterior

Producto/Indicador

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

Desempeno

358

WP2.P10

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

18

WP2.P11

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

53

WP2.P12

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

309

WP2.P13

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

WP2.P14

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

11

WP2.P15

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

0.96

WP2.P16

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

1.00

WP2.P17

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

436

WP2.P18

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

65

WP2.P19

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

o1

WP2.P20

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

35

WP3.P1

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

WP3.P2

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

WP3.P3

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

1.5

WP3.P4

Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios (SATCs) activos.

39

WP3.P5

Ntimero de llamados y activaciones de alarmas.

%)

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

Producto/Indicador

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

Desempeno

10

WP3.P7

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

WP3.P8

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

4.25

WP3.P9

Informes de avance mensual.

10

WP3.P10

Informes consolidados anuales.

WP3.P11

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

12

WP3.P12

Solicitudes (especiales) atendidas.

147

WP4.P1

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

25

WP4.P2

Procesos intervenidos (SGC).

20
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Resumen WP1: Observatorio de
amenazas y riesgos

Geociencias

En el mes de enero se reportaron quince (15) eventos de precipitacién, cifra superior al promedio entre
los anos 2013 y 2023, que es de 13.

Se completaron los algoritmos de visualizacién y andlisis de los resultados del modelo numérico WRF en
su configuracién COMFS. Se logré identificar la configuraciéon que genera resultados més coherentes con
las condiciones iniciales y de frontera utilizadas en la ejecucién del modelo, mejorando asi la confiabilidad
de las simulaciones.

Se adelanté la construccion del informe consolidado de los resultados de investigacion relacionados con
los efectos de cambio climéatico en el territorio, enfocados en la relacion entre la precipitacién y la eva-
potranspiracién potencial, a partir de modelos climéticos de alta resolucién incluidos en el proyecto
HighResMIP-CMIP6.

Para la modelacion estadistica de crecientes en pasos a desnivel, se encontré que el modelo basado en
redes neuronales es el que ofrece los mejores resultados. Este modelo utiliza informacién de pluviémetros
y niveles de agua en los desniveles, lo cual lo convierte en una buena herramienta de prondstico y de
alerta temprana para las autoridades competentes.

Se realiz6 la clasificacién de tipos representativos de crecientes (rdpidas, intermedias y lentas) en treinta
y tres (33) subcuencas del rfo Aburrd-Medellin que cuentan con datos de los sensores de nivel, con el fin
de determinar los tiempos de respuesta (creciente) de dichas cuencas, informacién importante clave para
la alerta temprana.

Calidad del Aire
Modelo de prediccion estadistica de la concentracion de PM2.5

Durante el mes de enero se continué avanzando en el desarrollo y evaluaciéon de modelos de pronéstico de
PM2.5 para el Valle de Aburra basados en técnicas de aprendizaje automaético. El trabajo se enfocé en
comparar distintas configuraciones que integran informacién meteorolégica y de calidad del aire de multi-
ples fuentes, con el objetivo de mejorar la precisién de los prondsticos, especialmente durante episodios
de alta contaminacion atmosférica.
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Modelacion del transporte de contaminantes y quimica de la atmésfera usando el
modelo WRF-Chem

En enero se actualizaron y proyectaron las emisiones atmosféricas para el perfodo 2010-2018, aplicando
factores de escalamiento especificos a cada sector de emisién en los archivos WRF-Chem, esenciales
para incorporar el inventario local en las simulaciones del modelo WRF-Chem. Se aplicaron factores de
redistribucion diurna segin el tipo de dia y se generaron archivos finales con sufijos indicativos. Durante
este proceso, se detecté un error en la suma de los campos de emisién, que afectaba la estructura de
los archivos NetCDF e impedia la correcta ejecucion del modelo. Se estd trabajando en identificar y
solucionar el error para poder avanzar con la ejecucion del modelo.

Campaias de monitoreo de contaminantes atmosféricos criterio y no criterio

Flujo vehicular en los municipios de Girardota y Medellin:

Teniendo en cuenta que las fuentes méviles son las principales aportantes a la contaminacién del aire
del valle de Aburrd, es importante conocer caracteristicas de éstas, que puedan incidir en la calidad del
aire como por ejemplo el niimero de vehiculos en circulacion, tipo de vehiculos, velocidad de circulacion,
caracteristicas que pueden ser evaluadas a partir de sensores ubicados en sitios especificos. La Red de
Monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburré, ha tenido en operacién dos sensores Armadillo Tracker
los cuales permiten hacer la caracterizacién de las variables mencionadas. 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.

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

El reporte de los resultados de esta campana fue entregado en el informe de actividades del mes de
diciembre de 2024 a la supervisién.

Campariia de caracterizaciéon quimica de compuestos téxicos (HAPs)

El laboratorio del Grupo de Investigacién en Gestién y Modelaciéon Ambiental -GATA- de la Universidad
de Antioquia, estd pendiente de entregar el informe final de los resultados de la campana de medicién de
hidrocarburos arométicos policiclicos (HAPs) realizada entre octubre y noviembre del ano 2024, en cinco
estaciones de monitoreo manual de PM10 en el Valle de Aburra.

Campana de caracterizacién quimica del PM2.5 secundario.

Si bien las mediciones fueron realizadas en el mes de noviembre de 2024, el informe de resultados de las
concentraciones de aniones por parte del Laboratorio Instrumental de Alta Complejidad (LIAC) de la
Universidad de La Salle, fue entregado a finales del mes de enero de 2025. Las concentraciones de sulfatos
y nitratos evaluadas en las estaciones ITA-CJUS y GIR-EPM mostraron de forma general, picos de mayor
concentracién tanto para nitratos como para sulfatos, en las horas de la madrugada, evidenciando una
mayor reactividad quimica. Los andlisis asociados a los iones cloruros, que fueron medidos en ambas
estaciones, se entregaran en el mes de febrero.

Campaiia de monitoreo de fuentes de emisién a partir de camaras térmicas.

La calidad del aire en una estacién de monitoreo esta afectada por el transporte de masas de aire desde
fuentes de emisién fijas. La evaluacion de fuentes de emision cercanas a las estaciones de calidad del aire
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como Los Gomez en el municipio de Itagiii, y Belén Las Mercedes en el Distrito Especial de Medellin, a
partir de cAmaras, permiten identificar que cerca de estos puntos de medicién existen fuentes industriales
cuyas emisiones al parecer afectan los registros de PM10 y PM2.5.

La Red de Camaras Térmicas del proyecto SIATA permite hacer seguimiento, en su campo de visua-
lizacion, de puntos de calor como chimeneas e incendios y poder asi asociar con el comportamiento de
contaminantes registrados en las estaciones de monitoreo. En el mes de enero se hizo el seguimiento de
las imagenes generadas por las cdmaras térmicas que estdn instaladas en el Centro Comercial Viva de
Envigado (cdmara Itagiii) y de la cdmara térmica ubicada en la Unidad Residencial Azalea en el sector
de Belén Las Mercedes, en el Distrito de Medellin (cdmara Las Mercedes).

Herramientas de andlisis para el monitoreo de la Calidad del Aire

Durante el mes de enero 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 contaminaciéon atmosférica.

Monitoreo a contaminantes atmosféricos criterio y no criterio

Durante el periodo se realizé el monitoreo a contaminantes atmosféricos criterio y no criterio. La mayoria
de las estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburrd estdan acreditadas
por el IDEAM, mediante Resoluciéon 1341 de 2023. Se realizé seguimiento a variables atmosféricas y
a las concentraciones de contaminantes tales como PM2.5, PM10, O3, NOx, SO2, CO, Black Carbon,
Carbono Total, BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xileno) y PM1. 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 PM2.5.

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

Durante el mes de enero de 2025 se realizé el seguimiento de fuentes externas de contaminacién at-
mosférica, especificamente las relacionadas con la ocurrencia y posible afectacion a la calidad del aire
local, debido a incendios regionales de cobertura vegetal. Se realizo el seguimiento de las mediciones loca-
les de aerosoles producto de la quema de biomasa y su posible impacto a la calidad del aire del Valle de
Aburrd, a partir de la informacién obtenida de los etalémetros que hacen parte de la Red de monitoreo
de Calidad del Aire del Valle de Aburrd. Para este mes, la cantidad de puntos calientes (evaluados con
informacién satelital) ha estado por encima de los valores habituales con respecto a los registros de los
anos anteriores. Sin embargo, es importante resaltar que no se evidenciaron aumentos significativos de
las concentraciones de PM2.5, durante el mes de enero de 2025.

Red de Micrometeorologia

Durante el mes de enero de 2025 se avanzé en la investigacién de las condiciones y mecanismos que
favorecen el transporte de aerosoles de incendios regionales hacia el Valle de Aburra. Especificamente,
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se realizé6 un procesamiento a los archivos de salida de las simulaciones WRF de alta resolucién para
febrero y marzo de 2020-2023. Se extrajeron distintas variables meteorologicas claves para analizar los
patrones de circulacién y las condiciones atmosféricas que favorecen estos eventos. Ademads, se calcularon
anomalias respecto al ciclo diurno medio para dias en los que la concentracién de Black Carbon en
CEN-TRAF superé el 30 %, indicando influencia de fuentes externas en el archivo histérico. A partir de
estos calculos, se obtuvieron archivos post-procesados para analizar posteriormente el comportamiento las
particularidades en los campos meteoroldgicos durante dias con afectacion. Los resultados contribuirdn a
mejorar la predictibilidad de estos episodios y fortalecer estrategias de monitoreo y gestion de la calidad
del aire.

Caracterizacion de aerosoles carbonaceos.

Durante el mes de enero de 2025 se continué con el seguimiento y monitoreo de las concentraciones de
carbono total (TC), carbono orgdnico (OC) y carbono elemental (EC). Para los perfodos en los que se
obtuvieron datos validos, la relacién OC/EC promedio para el mes, fue igual a 1.21 en la estacién Trafico
Centro, lo cual muestra un predominio de emisiones primarias, asi como aportes de aerosoles orgdnicos
secundarios derivados principalmente de emisiones vehiculares, sin evidenciar claramente afectaciones
por quema de biomasa, Por su parte, la relacién OC/EC promedio fue de 2.22 en la estacién Casa De
Justicia, donde hay aporte a la formacién de aerosoles organicos secundario debido a emisiones industriales
y vehiculares.

Los analizadores de carbono total, junto con los monitores de Black Carbon, apoyan la caracterizacion de
particulas carbonéceas en el PM2.5 y sus mediciones constituyen una aproximacion para la identificacién
de fuentes de contaminacién a partir de la relacién entre las concentraciones de Carbono Orgénico (OC)
y Carbono Elemental (EC) (OC/EC).

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

Durante el mes de enero de 2025 se realiz6 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 niimero de personas en bicicleta pasan por una ubicacién en
especial y estdn expuestas a mayor concentraciéon de PM2.5. Los desplazamientos de los usuarios en
bicicletas se dieron principalmente en las vias: Avenida Las Vegas, Guayabal, Poblado, San Juan, La 33 y
Las Palmas; las Carreras 65 y 70. En términos generales, las mayores concentraciones de PM2.5 se siguen
presentando a lo largo de las avenidas Las Vegas, Regional, Guayabal, Carrera 65 y Las Palmas, ademas
de algunas zonas los municipios del sur.

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

Durante el mes de enero de 2025 se inicié con los anélisis de los resultados de la campana de caracterizacién
quimica llevada a cabo en las estaciones de monitoreo PM2.5 en las estaciones de ITA-CJUS y GIR-EPM,
evaluando el comportamiento de las concentraciones de sulfatos, nitratos y sus precursores de los dias 7
y 8 de noviembre de 2024. De los resultados se observa una actividad quimica especial a las 12:00 y a las
03:00 horas, presentandose las concentraciones mayores, de forma general, en ambas estaciones para los
aniones evaluados.

10

UNIVERSIDAD .}
by 5|A:|b
i

EAFIT °

R S T




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

Resumen WP2: Ruta del dato

La red hidrometeorolégica in-situ del proyecto SIATA cont6 en el mes de enero con 421 estaciones activas,
de las cuales el mayor niimero correspondié a pluviémetros (171), seguidos por sensores de nivel (142).
Adicionalmente, el proyecto conté con quince (15) 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 trece (13) nuevas estaciones de monitoreo y se llevd
a cabo un total de 736 mantenimientos (646 preventivos y 90 correctivos) de las estaciones. Se resalta
que, en el mes que se documenta, el proyecto STATA brindé apoyo con sus equipos de Teledeteccién
y Movimientos en Masa a tres (3) emergencias presentadas en el territorio metropolitano: una (1) por
incendio forestal en la vereda La Miel, municipio de Caldas, y dos (2) por movimientos en masa en la
vereda La Valeria, municipio de Caldas.

En las labores de fortalecimiento, en el mes se realizaron nueve (9) herramientas de desarrollo de cédigo
y dieciséis (16) actividades involucradas en los procesos de calidad del dato, las cuales se realizan con
periodicidades diaria, semanal y mensual. Se garantiz6 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 funcionamien-
to de la herramienta de descargas disponible al publico. El personal de Mantenimiento e Infraestructura
de SIATA visité la Central La Tasajera para revisar el correcto funcionamiento del acelerégrafo; a la
fecha, el equipo se encuentra funcionando y figura como una estacién activa de la Red Acelerografica del
Valle de Aburrd. Por tltimo, el proyecto garantizé la implementacién parcial de los nuevos canales de
internet y de la nueva forma de interconexion entre las sedes SD-WAN.

En innovacién, el equipo de Movimientos en Masa llevd a cabo la instalacién de un nuevo punto de
monitoreo en la vereda El Zarzal del municipio de Copacabana, el cual incluye dos (2) acelerémetros.
Estos avances fortalecen el monitoreo de la zona y permiten una mejor evaluacién de la estabilidad del
terreno en areas susceptibles a movimientos en masa. Por otra parte, se realizaron pruebas de vuelo
e impacto al nuevo prototipo del drone esfera, encontrando funcionalidad en el prototipo desarrollado.
Sin embargo, se identificé la necesidad de reforzar la estructura de proteccién buscando aumentar la
resistencia a la deformacién en los impactos.

En el ciclo de vida del dato, se resalta que se realizo la revisiéon y curaduria de los registros acelerogréficos
asociados a treinta y siete (37) eventos s{smicos reportados por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC),
los cuales fueron incorporados a la base de datos acelerogréfica del proyecto SIATA.

Calidad del aire

Valoraciones técnicas y logisticas necesarias para la reubicaciéon de puntos de moni-
toreo

Se continué con conversaciones para la reubicacién de una estacién de monitoreo de calidad del aire en
la Facultad de Minas de la Universidad Nacional. La universidad solicité visitas de campo para definir
aspectos logisticos, las cuales no pudieron realizarse en el mes de enero, debido a la poca disponibilidad
del personal de la UNAL, para atender la visita. Por otra parte, se gestiond la ubicacién de una cdmara
térmica y una estacién meteoroldgica en la unidad residencial Laureles Campestre de la Comuna 12 del
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Distrito de Medellin.

Generar informacion oportuna sobre los procesos fisicos relacionados con la meteo-
rologia y climatologia de la regién. (Calidad del aire) Toda esta informacién 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.

En el mes de enero se proyecté el calendario del comportamiento estimado del PM2.5 en el primer
cuatrimestre del ano 2025, el cual permite a la autoridad ambiental AMVA, declarar el primer periodo
de gestion de episodios por contaminacién atmosférica mediante Resoluciéon metropolitana.

Redes de Calidad de Aire y Ruido Ambiental del Valle de Aburra

Se mantuvieron en operaciéon permanente los diferentes equipos que componen las redes de Calidad
de Aire, Ruido Ambiental, y el programa de Ciudadanos Cientificos. Se realizaron los mantenimientos
preventivos y correctivos a todos los sensores y se implementaron las acciones tecnolégicas y logisticas
para garantizar el correcto funcionamiento de las redes, con el fin de garantizar el cumplimiento de
las frecuencias establecidas en los diferentes métodos de medicién de los equipos. Lo anterior permitié
reportar oportunamente los Indices de Calidad del Aire -ICA-, y demads informes requeridos en el contrato.

Se mantuvieron ademads, en operacién los equipos complementarios de las redes de calidad del aire que
permiten realizar un andlisis integral de los contaminantes en el aire y mantener activa la Herramientas
de analisis para el monitoreo de la Calidad del Aire, que facilita este andlisis y que estd permanentemente
a disposicién de la supervision del AMVA y del equipo de andlisis de datos del componente de calidad
del aire de SIATA.

En general los equipos de monitoreo de la red de calidad del aire tuvieron un porcentaje de captacién
de datos como lo establece la norma. El equipo de ozono de la estacién GIR-EPM, el monitor de PM2.5
manual de la estacion MED-PJIC y el analizador de SO5 de la estacion MED-FISC en el mes de enero
presentaron porcentajes de datos véalidos inferiores al 75 %.

Respecto al porcentaje de datos validos de la Red de Monitoreo de Ruido Ambiental, los equipos ubicados
en las estaciones BEL-USBV e ITA-SAMA presentaron problemas de alimentacién eléctrica, por lo que
se obtuvieron porcentajes de datos validos inferiores al 75 % para la variable LRAeqH. Adicionalmente
la estacién BEL-USBV present6 porcentajes de datos véalidos inferiores al 75 % en la variable LRAeqN
debido al mismo inconveniente.

Red de Ciudadanos Cientificos

En enero del 2025, 225 (de 263 instaladas) sensores tipo Nube estuvieron activas, de las cuales 189 enviaron
datos el 50 % del mes, mientras que el 85 % enviaron datos al menos una vez. Para el mantenimiento de la
red de Ciudadanos Cientificos se realizaron 153 intervenciones a las Nubes y 12 a los sensores de bicicleta.
Por otra parte, 194 sensores de ruido instalados, transmitieron al menos un dato durante el mes, de los
cuales 182 entregaron datos para al menos la mitad del dia del mes. Adicionalmente, 8 sensores instalados
en bicicleta, de un total de 50 asignados, enviaron datos al menos un dia al mes.
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Resumen WP3: Plan de Apropiacion
Social del Conocimiento

En enero de 2025, el proyecto SIATA consolidé notables avances en la apropiacién social del conocimiento
mediante una serie de estrategias bien ejecutadas, destacdndose en areas de comunicacién, educacion y
colaboracion interinstitucional, segin el contrato CCT 016 de 2024.

Desde la perspectiva comunicacional, el manejo de las redes sociales fue clave, alcanzando a 11,180
personas en Instagram y 5,558 en Facebook, a través de 68 y 303 publicaciones, respectivamente. Estos
esfuerzos no sélo incrementaron la visibilidad del proyecto, sino que también profundizaron la comprensién
publica sobre fenémenos criticos como El Nifio - Oscilacién del Sur (que es de particular interés en estos
momentos por la ocurrencia de su fase fria, La Nifla) y la calidad del aire.

En el frente educativo, la ejecucién de actividades disenadas para fomentar el conocimiento cientifico y
la gestion del riesgo fue intensa. Se destacaron los procesos de formacion y los nuevos Sistemas de Alerta
Temprana Comunitarios (SATCs), fundamentales para la creacién de resiliencia local. Los talleres y capa-
citaciones realizados fortalecieron las capacidades de respuesta comunitaria ante emergencias, integrando
ciencia aplicada en contextos practicos.

La colaboracién con entidades clave avanzd significativamente, mejorando la implementacién de los SATC
y optimizando la gestion de riesgos a través de una articulacién efectiva con organismos publicos y
privados. Esta sinergia fue esencial para abordar los desafios ambientales de manera coordinada.

Ademds, se priorizé la inclusién en los materiales educativos desarrollados, garantizando que personas
con discapacidad pudieran participar plenamente en los procesos educativos. Las innovaciones como la
adaptacion de cuentos a la Lengua de Senas Colombiana y la creacion de juegos educativos interactivos,
tales como el Ajedrez de la Gestién del Riesgo, destacaron en este mes.

Se generaron también multiples informes técnicos que documentaron las actividades y hallazgos de enero,
reflejando el rigor y la profundidad del trabajo realizado.

Estos esfuerzos reflejan el compromiso continuo de STATA con la educacién, la divulgacién y la gestion
efectiva de riesgos, preparando a los ciudadanos del Valle de Aburrd para manejar los riesgos ambientales
de manera informada y eficaz.
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Resumen WP4: Gestion y sostenibilidad
de SIATA

En la Tabla 6.1 se relacionan las diferentes actividades llevadas a cabo en el WP4 en el mes de enero de
2025, enfocadas a la gestion y sostenibilidad de SIATA, y que estan relacionadas con la planeacién de
actividades, el direccionamiento estratégico, la transversalidad de procesos, el fortalecimiento y sosteni-
bilidad de la capacidad instalada, la continuidad, la gestién integral y el cumplimiento de actividades de
caracter obligatorio que son reguladas por el marco legal vigente.

Tabla 6.1: Resumen actividades Sistema de Gestién de Calidad y SST, enero de 2025.

Tema Actividades Cantidad

Revisién SGC | Documentos revisados, creados y actualizados en el listado de documentos y registros. 15
Documentos revisados, creados y actualizados en el listado de documentos y registros [Calidad del Aire]. 14

Procesos intervenidos. 20

Numero de reuniones realizadas para la gestién y mejoramiento de procesos. 27

Numero por cargo de actividades contractuales revisadas. 3

Numero de informes de entrega de cargo reportados para el cierre del contrato CCT 016-2024. 3

Ingresos de personal para DAGRD. 3

Nimero de personas en induccién. 9

Numero de permisos de ingreso a estaciones gestionados. 32

SST Matriz IPEVRIC - control de cambios actualizados. 1
Personas incapacitadas. 9

Citas de medicina general. 6

EMO seguimiento osteomuscular. 1

EMO seguimiento. 1

EMO seguimiento tareas de alto riesgo. 5

EMO brigada de emergencia. 8

Inspeccién de botiquines. 9

Inspeccién de extintores. 68

Inspeccién de camillas. 4

Reporte de accidentes de trabajo. 0

Reporte de enfermedad laboral. 0
Investigacién de alerta de seguridad. 1
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WP1.1. Observacion, pronostico
meteorologico y de calidad de aire, y
proyecciones climaticas

WP1.1.1. Generacién continua de prondsticos meteorolégicos

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

Posprocesamiento nueva estrategia de prondstico: COMFS

Durante el mes de enero, se completaron los algoritmos destinados a la visualizacién y andlisis de los resul-
tados del modelo numérico WRF en su configuracion COMFS. Estos fueron utilizados en la visualizacién
de pruebas realizadas con el modelo, enfocdndose en variaciones de la configuracién exclusivamente en el
dominio externo. Gracias a estas pruebas, se logré identificar la configuracién que genera resultados mas
coherentes con las condiciones iniciales y de frontera utilizadas en la ejecucién del modelo, mejorando asi
la precisién y confiabilidad de las simulaciones.

Efectividad del pronéstico meteorolégico operacional

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

En este contexto, el juicio de expertos aplicado por el equipo Operacional resulta fundamental, ya que
permite interpretar los resultados de los modelos, integrar informacion de diversas fuentes y ajustar los
pronésticos 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 enero de 2025, se llevé a cabo una evaluacién de la efectividad del
pronéstico meteorolégico compartido a través de los diferentes canales de difusion del proyecto en las
distintas franjas horarias, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 7.1: Resumen efectividad prondstico meteorolégico, enero de 2025.

Tipo de reporte Numero

Barbosa 80.65 %
Girardota 89.52%
Copacabana 86.29 %
Bello 87.10%
Medellin centro 90.32 %

Medellin occidente  87.90 %
Medellin oriente 86.29 %

Sabaneta 82.26 %
La Estrella 83.06 %
Ttagiif 84.68 %
Envigado 82.26 %
Caldas 80.65 %

Promedio mensual  86.08 %

El porcentaje de acierto promedio para el Area Metropolitana fue de 85.08% (aumenté alrededor de
6.7 %, respecto al mes de diciembre de 2024).

La evaluacién de la efectividad del prondstico meteorolégico es una herramienta esencial para mejorar
continuamente la precision y la utilidad de los prondsticos, optimizando tanto los recursos como las
decisiones basadas en ellos. Con esto se pretende verificar si los eventos meteorolégicos pronosticados
ocurrieron en los municipios del Valle de Aburrd, asi como la evaluacién de la precisién de los ajustes
realizados por el equipo Operacional en comparaciéon con los modelos, para evaluar la contribucién del
juicio de experto a la mejora del prondstico.

Los resultados detallados de esta actividad se pueden ver en el link: Evaluacion efectividad del prondstico.

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

Durante el mes de enero de 2025, se adelanto la construccién del informe consolidado de los resultados de
investigacion relacionados con los efectos de cambio climético en el territorio, particularmente en funciéon
de la relacion entre la precipitacion y la evapotranspiracién potencial, a partir de modelos climaticos de
alta resolucién incluidos en el proyecto HighResMIP-CMIP6. Estos resultados, que han sido discutidos
en informes anteriores, abarcan el andlisis de las simulaciones histéricas y las proyecciones climaticas del
indicador Alu.

Se avanzd en la validacién de la precipitaciéon simulada por el modelo WRF, comparandola con datos de
radar, estaciones meteorolégicas en el Valle de Aburrd y bases de datos satelitales como IMERG y CHIRPS
para Antioquia y Colombia. Se analizaron los patrones medios de precipitacién mensual en el dominio
local (dominio 1 km) de la simulacién dindmica, utilizando IMERG (0.1° de resolucién) y CHIRPS (0.05°
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de resolucién). Los resultados indican diferencias en magnitud entre ambas bases de datos al representar
la precipitacién sobre el Valle de Aburrd, aunque los valores de CHIRPS muestran una mayor coincidencia
con los datos de la red de estaciones. Al comparar con el radar y la simulacién dindmica, se observa que,
a pesar de la sobre-estimacion de precipitacién en WREF, el patron de variabilidad es similar, con una
correlacion destacada en la regién suroriental del valle. Con base en esto, se realizard una evaluacién de la
representacion de atributos como la variabilidad espacial y temporal en los tres dominios, para determinar
si la variable precipitacién requiere una proceso de ajuste con el fin de asegurar la representacién de estos
atributos, antes de realizar andlisis derivados de esta variable.

Adicionalmente, durante el mes que se documenta en este informe, se actualizaron los estadisticos des-
criptivos de la velocidad media y maxima instantanea del viento registrada por la red de estaciones
meteoroldgicas en el Valle de Aburrd, los cuales son utilizados para la generacién de productos y respues-
ta a solicitudes de las condiciones atmosféricas observadas en eventos hidrometeoroldogicos especificos en
el territorio.

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

Modelo de prediccién estadistica de la concentracién de PM2.5

Durante el mes de enero se continué avanzando en el desarrollo y evaluacién de modelos de pronéstico de
PM2.5 para el Valle de Aburrd basados en técnicas de aprendizaje automatico. El trabajo se enfoc6 en
comparar distintas configuraciones que integran informacion meteorolédgica y de calidad del aire de multi-
ples fuentes, con el objetivo de mejorar la precision de los pronésticos, especialmente durante episodios
de alta contaminacion atmosférica.

La metodologia implementada consistio en el desarrollo de modelos basados en algoritmos de Machine
Learning (Redes Neuronales Artificiales, Random Forest, Gradient Boosting y Support Vector Regression)
para pronosticar las concentraciones de PM2.5 en horizontes temporales de hasta 72 horas. Se evaluaron
cuatro configuraciones experimentales distintas: ECMWF (utilizando datos meteorolégicos del modelo
global ECMWF), ECMWF-SC (combinando datos de ECMWF con mediciones de sensores ciudadanos),
WREF (utilizando datos meteorolégicos del modelo regional WRF implementado por STATA), y WRF-SC
(combinando WRF con mediciones de sensores ciudadanos). Para los experimentos que incorporaron datos
de sensores de bajo costo, se seleccionaron seis sensores cercanos a cada estacion oficial de monitoreo, lo
que permitié capturar mejor la variabilidad espacial de la contaminacién.

Las variables de entrada incluyeron parametros meteorolégicos como temperatura a 2 metros, altura de
la capa limite, flujo de calor latente, vientos en diferentes niveles y precipitacion; variables de composi-
cién atmosférica del modelo CAMS como espesor éptico de aerosoles total (AOD550), AOD de polvo,
AOD de black carbon y AOD de sal marina; y para los experimentos con sensores de bajo costo, se
incorporaron las concentraciones de PM2.5 medidas por estos dispositivos. Adicionalmente, se incluyeron
variables temporales como la hora del dia y el dia de la semana para capturar los patrones ciclicos de las
concentraciones.

Los resultados corroboraron que todos los modelos basados en Machine Learning superan considerable-
mente al prondstico global CAMS, con correlaciones superiores (0.82-0.85 vs 0.58) y errores significativa-
mente menores (MAE de 7.99-8.95 pg/m? vs 16.45 pg/m? para CAMS). En particular, el experimento
WRF-SC obtuvo el mejor desempeno general como ya se habia mostrado en informes anteriores, con un
error medio absoluto de 7.99 ug/m® y una correlacién de 0.85 para un horizonte de 24 horas.

Al analizar el desempenio en funcién del horizonte de prondstico, se observd que la incorporacion de
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datos del modelo regional WRF mejoré consistentemente los resultados en comparacién con los datos del
modelo global ECMWF, especialmente para horizontes mayores a 24 horas. Esto sugiere que la mayor
resolucién espacial y la mejor representacién de la topografia compleja del Valle de Aburrd en el modelo
WRF contribuyen significativamente a mejorar los prondsticos de calidad del aire.

La integracién de datos de sensores de bajo costo también demostré valor agregado en todos los experi-
mentos, reduciendo el error medio absoluto en aproximadamente 0.5 pg/m? para el caso de ECMWF-SC
vs ECMWF, y en 0.34 ug/m?3 para WRF-SC vs WRF. Este resultado es particularmente relevante con-
siderando el bajo costo relativo de implementar y mantener estas redes de monitoreo complementarias.
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Figura 7.1: Series temporales de las concentraciones de PM2.5 observadas (OBS, linea gris) y pro-
nosticadas por los diferentes modelos experimentales (EXPECMWF, EXPECMWFSC, EXPWRF,
EXPWRFSC) y el modelo global CAMS para diferentes horizontes de prondstico (41, +6, +12, +24,
+48 y 472 horas). Los modelos desarrollados capturan adecuadamente la variabilidad temporal de las
concentraciones incluso en horizontes de prondstico extensos, mientras que CAMS subestima consisten-
temente las concentraciones durante el perfodo de evaluacién (marzo-abril 2020).

En cuanto a la capacidad para detectar eventos de alta contaminacion, los modelos mostraron un buen
desempeno, con valores del Indice de Exito Critico (CSI) entre 0.6 y 0.9 dependiendo del horizonte de
pronéstico. El experimento WRF-SC mantuvo un CSI més estable a lo largo de los diferentes horizontes,
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lo que lo hace especialmente valioso para la gestion de episodios de contaminacion.

—— EXPECMWF  —— EXPECMWFSC —— EXPWRF —— EXPWRFSC
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Figura 7.2: Métricas de verificacién de los modelos experimentales en funcién del horizonte de pronéstico.
Se muestran la Probabilidad de Deteccién (POD, izquierda), la Tasa de Falsas Alarmas (FAR, centro)
y el Indice de Exito Critico (CSI, derecha). Los modelos que incorporan datos de sensores ciudadanos
(EXPWRFSC, linea amarilla) mantienen un mejor desempeno especialmente en términos de FAR para
horizontes de pronéstico extensos.

Los andlisis de series temporales de las concentraciones observadas y pronosticadas mostraron que los
modelos capturan bien la variabilidad dia a dia de las concentraciones de PM2.5, incluso hasta 72 horas
de antelacién. Durante el periodo de evaluacién (febrero-abril 2020), los modelos lograron anticipar ade-
cuadamente los incrementos en las concentraciones asociados a condiciones meteorolégicas desfavorables.

A partir de los resultados obtenidos, se identifican varias lineas de trabajo futuro. Es necesario mejorar
la integracion de los prondsticos meteorolégicos del ECMWE, explorando diferentes configuraciones y
resoluciones. También se plantea realizar un andlisis comparativo més profundo entre GFS, ECMWF y
WRF como entradas meteorologicas, optimizar las estrategias de integraciéon de datos de sensores de bajo
costo, y explorar enfoques de aprendizaje profundo como las redes Conv-LSTM que podrian capturar
mejor los patrones espaciotemporales de la contaminacion.

Los avances logrados en el desarrollo de estos sistemas de prondstico representan una contribucién signi-
ficativa para la gestién de la calidad del aire en el Valle de Aburrd. La combinacién de modelos meteo-
rolégicos regionales de alta resolucién, redes oficiales de monitoreo y sensores de bajo costo, procesados
mediante técnicas avanzadas de Machine Learning, ofrece una solucién prometedora no solo para esta re-
gién sino como modelo replicable para otras ciudades con caracteristicas topograficas complejas y desafios
similares en calidad del aire.

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

Durante el mes de enero se realizé la actualizacion y proyeccién de las emisiones atmosféricas para el
periodo 2010-2018. La metodologia implementada se basa en la aplicacién de factores de escalamiento
especificos a cada sector de emision, reflejando la evolucién proyectada de las fuentes (por ejemplo, un
factor de 1.16 para el sector de tréfico, entre otros). Estos factores se aplican a los archivos WRF-Chem,
los cuales son fundamentales para incluir el inventario local de emisiones dentro de las simulaciones
en el modelo WRF-Chem. El proceso se ejecuta mediante un script en Python que lee los archivos
NetCDF correspondientes a cada sector (industrial, trafico, residencial, transporte, etc.), el cual aplica los
factores de redistribucién diurna segun el tipo de dfa (hébil, sébado y domingo), los cuales representan
la proyeccion de emisiones del 2010 al 2018, y combina las emisiones de las distintas fuentes en un
tnico archivo final para cada escenario, sumando los campos ponderados por los respectivos factores.
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Finalmente, guarda los archivos finales con sufijos indicativos dependiendo del tipo de dia: “_h” para dia
hébil, “s” para sibado y “.d” para domingo.

Cada sector de emision se ha proyectado utilizando un factor multiplicador que refleja el crecimiento
o decrecimiento esperado en el periodo 2010-2018. Por ejemplo, en el sector trafico (trf) se emplea un
factor de 1.16, lo que indica un aumento en las emisiones debido a mayores volumenes de circulacién
y cambios en la matriz vehicular. Para los sectores industrial (ind) y transporte (tro), se han aplicado
factores especificos ajustando las emisiones con base en datos histéricos y proyecciones econémicas y
tecnolégicas. Otros sectores cuentan con factores definidos segin estudios de tendencias y politicas de
reduccion o incremento de emisiones en el area. Estos multiplicadores se implementan directamente en
el proceso de post-procesamiento de los archivos WRF-Chemi, permitiendo que el modelo incorpore de
manera precisa la variabilidad temporal y sectorial de las emisiones.

Durante la fase de generacién del formato de los archivos WRF-Chem se detecté un error que impedia
la correcta ejecucién del modelo. El problema se originé por la forma en que se realizaba la suma de los
campos de emisién, ya que las emisiones de cada sector se estaban sumando sobre dimensiones incorrec-
tas. En lugar de agregarse los datos a lo largo de la dimensién temporal y espacial (por ejemplo, sobre las
dimensiones de tiempo, nivel y malla), la operacién se realiz6 en una dimensién equivocada, lo que provo-
caba una desalineacién en la estructura de los archivos NetCDF. Debido a este error en la conformacion
del formato final, el modelo WRF-Chem fallaba al leer los archivos, ya que se esperaba que las variables
tuvieran dimensiones consistentes para la correcta interpretacion de la informacién de emisiones. Una vez
identificado el problema, se esta trabajando en ajustar el cédigo que realiza este proceso para generar los
archivos con el formato correcto y que puedan ser integrados a la simulacién por el modelo.

Campaiias de monitoreo de contaminantes atmosféricos criterio y no criterio

Campaiia de medicién del flujo vehicular en los municipios de Girardota y Medellin.

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 medicién. 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 realizé6 una descarga manual de los datos de los equipos en ambas estaciones. Los
archivos descargados contienen, ademds de la velocidad de los vehiculos, la clasificaciéon de éstos en
tamano pequeno, mediano y grande. Las campanias 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 tasa de identificacién es menor para el niimero de vehiculos de tamafno 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 7.3 (a) y (b), se presentan los ciclos diurnos correspondientes al mes de enero de 2025 del
nimero de vehiculos circulando, discretizados por tamanos grande y mediano, en direccién de entrada y
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salida al municipio de Girardota (obtenidos a partir del promedio de los conteos de los vehiculos por cada
hora). De las Figuras 7.3 (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 400 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
50 vehiculos entrando y 40 vehiculos saliendo), también en ambos sentidos, para los vehiculos de tamartio
mediano.

Por otra parte, las Figuras 7.3 (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 62 km/h y 67 km/h, mientras que
las menores velocidades promedio se presentan al finalizar la tarde con valores entre 48 km/h y 50 km/h.
Durante el mes de enero, las velocidades minimas y maximas para los vehiculos de tamano mediano en
direccién de entrada fueron iguales a 5 km/h y 138 km/h respectivamente. Para los vehiculos grandes
las velocidades minima y méxima fueron de 8 km/h y 133 km/h respectivamente. Por su parte, para los
vehiculos de tamano mediano en direcciéon de salida, las velocidades de circulacién minima y maxima
fueron 2 km/h y 109 km/h respectivamente; para los vehiculos grandes estas velocidades fueron de 10
km/h y 107 km/h, respectivamente. Ademads, se observa que los ciclos diurnos de la velocidad de los
vehiculos en ambas direcciones, tienen una tendencia similar.

Meadianos Grandes wm Madianos . wm Grandes
(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.

Medancs Grandes — Medianos e Grandes

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

Figura 7.3: Resultados del conteo y clasificacion vehicular para el mes de enero de 2025 en la estacion
ubicada en el Puente de Girardota.
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Estacion Fiscalia General de la Nacion - Sede Caribe

Las Figuras 7.4 (a) y (b) muestran los ciclos diurnos del conteo de vehiculos y de la velocidad de circulacién
de los vehiculos discretizados por tamafio grande y mediano, en la estacion 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 04:00 horas y hasta las 16:00, se presenta el primer pico de
vehiculos maximos alcanzando valores maximos a las 12:00, en promedio, entre 600 y 650 vehiculos. El
segundo incremento del niimero de vehiculos se da entre las 18:00 y las 22:00 alcanzando valores promedio
de entre 450 y 500 vehiculos por hora. Finalmente, a partir de las 23:00 se observa la disminucién del
nimero 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 (Figura7.4 (b)). Ambos tipos de vehiculos, muestran unas velocidades méximas
entre las 23:00 y a las 03:00 horas, por su parte la velocidad minima es muy marcada, registrada a las
17:00 horas para ambos tipos de vehiculos. Durante el mes de enero, las velocidades minimas y maximas
para los vehiculos de tamano mediano en direccién de entrada estuvo entre 6 km/h y 118 km/h, para los
vehiculos grandes fue de 7 km/h y 107 km/h, respectivamente.

(a) Ciclo diurno del nimero de vehiculos que circu- (b) Ciclo diurno de la velocidad de los vehiculos que
laron por la estacién Fiscalia discretizados por ta- circularon por la estacién Fiscalia.
maifio.

mm Mediancs Grande — Medianas . Grandes

Figura 7.4: Resultados del conteo y clasificacién vehicular para el mes de enero de 2025 en la estacién
ubicada en la Fiscalia General de la Nacién Sede Caribe.

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

El reporte de los resultados de esta campana fue entregado en el informe de actividades del mes de
diciembre de 2024 a la supervision. El informe final de resultados hara parte de un anexo del informe
final del contrato 016 de 2024.

Campaiia de caracterizacion quimica de compuestos téxicos (HAPs)

El laboratorio del Grupo de Investigaciéon en Gestién y Modelaciéon Ambiental -GATA- de la Universidad
de Antioquia, estd pendiente de entregar el informe final de los resultados de la campana de medicién de
hidrocarburos aromadticos policiclicos (HAPs) realizada entre octubre y noviembre del afio 2024, en cinco
estaciones de monitoreo manual de PM10 en el Valle de Aburra.
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Campaiia de caracterizacion quimica del PM2.5 secundario

La composicién del PM2.5 puede tener un origen primario o secundario. El primero se debe principalmente
a la combustion de combustibles fdsiles y quemas de biomasa, mientras que el segundo se debe a la
interaccion quimica de contaminantes primarios en la atmésfera, favoreciendo la produccion de aerosoles,
que pueden tener una composicién organica o inorgénica (Gao et al. (2020)). Entre las emisiones primarias
se destacan los 6xidos de nitrégeno (NOx) y el diéxido de azufre (SOz), los cuales son precursores de
nitratos y sulfatos, que son compuestos aportantes al PM2.5 secundario.

En el Valle de Aburra se han realizado campanas de caracterizacién quimica a cargo del Politécnico Jaime
Isaza Cadavid, las cuales han cuantificado las fracciones organica y elemental del PM2.5, en las estaciones
correspondientes a MED-BEME, MED-SELE, MED-PJIC, MED-LAYE, GIR-SOSN e ITA-CJUS (AMVA
(2019b)). Adicionalmente, se han identificado los elementos que componen las fracciones mayoritaria,
minoritaria, trazas y ultratrazas, asi como también los cationes y aniones tales como fluoruros, cloruros,
nitratos y sulfatos.

En la region es de gran interés caracterizar el PM2.5 y poder evaluar el aporte tanto de emisiones
primarias como de precursores, que permitan orientar las acciones de prevencién, reduccién, y control
por parte de la autoridad ambiental, teniendo en cuenta que el PM2.5 es el contaminante mas critico
del Valle de Aburrd, debido a las concentraciones que ha presentado de forma histérica. Las propuestas
de mejoramiento de la calidad del aire en periodos de gestién de episodios de contaminacién atmosférica
estdn muy soportadas desde lo técnico, en la reduccion de las emisiones aportadas por el sector con maés
carga de emisién de PM2.5 primario, y se consideran con menos fuerza (debido entre otras causas a la
falta de informacién), agentes contaminantes precursores al PM2.5 secundario (NOx, SO, COVs) y otros
compuestos quimicos que participan en los mecanismos de reaccion, ya sea como catalizadores, como es
el caso del formaldehido.

Por lo expuesto anteriormente, se realizé una campana de caracterizacién quimica en 2 puntos del Valle de
Aburré, con el objetivo de generar conocimiento para acercarnos al ciclo diurno de las concentraciones de
especies quimicas reactivas en la atmésfera y poder correlacionar con la formacion de especies mayoritarias
constituyentes al PM2.5 secundario como sulfatos, nitratos y cloruros asi como también del formaldehido
y tolueno. Estas mediciones darian cuenta de la actividad quimica a nivel de superficie, de aquellos
compuestos aportantes a la fraccién secundaria del PM2.5, aportando soporte técnico para la toma de
decisiones en el control y seguimiento a las fuentes de emisién local, ademas de proporcionar informacién
relevante para la caracterizacién de zonas para la medicién de contaminantes atmosféricos. Los puntos
seleccionados para la campana de caracterizacion quimica de PM2.5, fueron las estaciones de monitoreo
ubicadas en los municipios de Girardota (GIR-EPM) e Itagiii (ITA-CJUS), realizando las mediciones con
una escala temporal de cada 3 horas los dias 1 y 7 de noviembre de 2024. Cabe aclarar que para el dia
viernes 1 de noviembre, el periodo de medicién fue de 12 horas, mientras que para el dia jueves 7 de
noviembre se realizé una medicién continua durante 24 horas desde las 06:00 horas.

En el caso del formaldehido y del tolueno, se emplearon filtros de carbén activado, mientras que para la
cuantificacién de los aniones se emplearon filtros de PM2.5 en equipos de medicién manual de referencia
PQ200. La logistica para la toma de muestra estuvo a cargo del personal técnico del componente de
calidad del aire del proyecto SIATA y los anédlisis de las muestras fueron realizadas por Conhintec y el
Laboratorio Instrumental de Alta Complejidad (LIAC) de la Universidad de la Salle.

Es importante mencionar que los valores de las concentraciones de iones (sulfatos y nitratos) reportadas,
corresponden a las tres horas previas al registro.

Los resultados generales de la campana, evidencian que la formacién de estos compuestos secundarios en
ambos puntos se favorecen en las primeras horas del dia. Un mayor detalle del comportamiento de los ciclos
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diurnos en funcién de sus precursores y su aporte al PM2.5, se puede verificar en la seccion del Estudio
de PM2.5 secundario en el Valle de Aburra en el paquete de trabajo WP1.2.12. El comportamiento de
los iones cloruros sera analizado y entregado en el informe de actividades del mes de febrero.

Campaia de monitoreo de fuentes de emision a partir de camaras térmicas.

La calidad del aire en una estacién de monitoreo estd afectada por el transporte de masas de aire desde
fuentes de emisién fijas. La evaluacion de fuentes de emision cercanas a las estaciones de calidad del aire
como Los Gomez en el municipio de Itagiii, y Belén Las Mercedes en el Distrito Especial de Medellin, a
partir de cdmaras, permiten identificar que cerca de estos puntos de medicién existen fuentes industriales
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 asociar con el comportamiento de
contaminantes registrados en las estaciones de monitoreo. De esta manera, en el mes de enero se hizo
el seguimiento de las imédgenes generadas por las cdmaras térmicas que estan instaladas en el Centro
Comercial Viva de Envigado (cdmara Itagii{) y de la cdmara térmica ubicada en la Unidad Residencial
Azalea en el sector de Belén Las Mercedes, en el Distrito de Medellin (cdmara Las Mercedes). La cdmara
instalada en el Viva Envigado, permite visualizar las chimeneas activas ubicadas en la ladera surocciden-
tal del Valle de Aburrd, en la Vereda Los Gémez del municipio de Itagiii. Durante este mes ademas, se
hizo un anélisis exploratorio de la cAmara térmica ubicada en la estacion de calidad del aire del municipio
de Girardota.

La Figura 7.5 presenta las concentraciones horarias de PM10 obtenidas en la Estacién de Policia Los
Gémez (ITA-POGO) en el municipio de Itagiif para diferentes dias del mes de enero en el que se identi-
ficaron aumentos en las concentraciones de PM10.

Estacion Policla Los Gomez Estacion Policla Los Gomez
Serie horaria Serie horaria

racion PM10 [pg/m-]

e

23:00

ene-03  ene-04 .
23:00 02:00 05:00

(a) Enero 03 - 04 (b) Enero 09 - 10

Figura 7.5: Concentraciones horarias de PM10 en la estacién Los Gémez para los dias (a) 03 - 04 y (b)
09 - 10 de enero de 2025.

Teniendo en cuenta las concentraciones horarias de PM10 en la estacién ITA-POGO para los dias mencio-
nados, se generaron los videos de la cdmara térmica instalada en el Centro Comercial Viva de Envigado,
disponibles en el enlace videos camara.

La Figura 7.6 muestra una imagen del video generado para los dias 03 y 04 de enero. En términos
generales, el video permite evidenciar una chimenea (marcada con cuadro rojo en la Figura), la cual
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permanece activa durante todo el video y desde el principio del mismo (12:00 horas del 03 de enero).
Después de las 19:00 se activa una segunda chimenea (cuadro rojo de la derecha en la Figura), mientras
que en la madrugada, la cdmara permite evidenciar un tercer punto caliente (cuadro rojo del medio en
la Figura); sin embargo, la intensidad de este dltimo es muy intermitente. Es probable que los cambios
en la intensidad de estas emisiones de las chimeneas, de acuerdo con el video, estén asociados a las
dindmicas de operacién y a la quema de combustible en industrias del sector. Con el fin de complementar
esta informacién, la Figura 7.7 muestra el comportamiento de los vientos monitoreados en la estacién
de Policia Los Gomez desde el medio dia del 03 de enero hasta el medio dia del 04 del mismo mes. De
acuerdo con esta Figura, predominaron los vientos con componente sur y occidente, especialmente desde
las 16:00 horas del 03 de enero. De igual forma se evidencia una disminucién en la velocidad del viento
particularmente en las horas de la noche. De acuerdo con lo anterior, es altamente probable que el pico de
PM10 registrado en este punto de medicién para las 21:00 y 22:00 horas del 03 de enero, esté afectado por
las emisiones de fuentes fijas, especificamente de la chimenea ubicada al extremo izquierdo de la imagen.
Cabe resaltar que los videos que se han generado para esta estacién tipicamente muestran cinco posibles
chimeneas (puntos calientes), de los cuales, para la fecha analizada, solamente se visualizaron dos.

wuu.siata.gov.co wue.siata. gov.co

- -
w . _al - S

0007135 ol i » 1017135

Figura 7.6: Imagenes de la camara térmica ubicada en el Centro Comercial Viva de Envigado con visual
hacia la vereda Los Gémez del municipio de Itagiii para diferentes momentos entre el 03 de enero a las
12:00 horas y el 04 de enero de 2025 a las 12:00 horas. Los cuadros rojos hacen referencia a posibles
puntos fijos de emisién de contaminantes (chimeneas). La flecha azul muestra la ubicacién aproximada
de la estacion.
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Sensor meteorolégico ITA-POGO

. i
Dt w A

12:00 15:00 18:00 21:00 ene-04 03:00 06:00 09:00 12:00
04 ene 2025

Figura 7.7: Comportamiento de la velocidad y direccién del viento medidos en la estacién meteorolégica
ubicada en la Estacién de Policia Los Gémez del municipio de Itagiii. Se muestran los resultados del 03
y el 04 de enero de 2025. La grafica se construyé para el periodo comprendido entre las 12:00 horas de
cada dia y las 12:00 horas del dia siguiente.

En el caso de las altas concentraciones de PM10 registradas en este punto de medicién para la noche del
09 de enero de 2025 y parte de la madrugada del 10 del mismo mes (Figura 7.5), el video generado para
estos dfas muestra que las chimeneas (recuadros rojo en la Figura 7.8) se activan finalizando la tarde
y se intensifican durante la noche. Cabe agregar que la chimenea que maés se intensifica es la cercana
a la mitad de la imagen (el tercer cuadro rojo de izquierda a derecha). La Figura 7.8 muestra varias
imégenes del video. Adicionalmente, la Figura 7.9 muestra el comportamiento de la velocidad y direccién
del viento monitoreados en la estacién mencionada, los cuales fueron predominantes desde el occidente
especialmente desde las 17:00 horas hasta la media noche del 10 de enero. En este sentido, es probable
que los aumentos en las concentraciones de PM10 que se registraron en este punto de medicién estén
asociados a las emisiones provenientes de puntos de emisién fijos.

Cabe resaltar que la intensidad de las emisiones de estos puntos fijos (chimeneas) puede estar asociada a
las condiciones de operacién de equipos de combustién externa como hornos y calderas, de igual forma, la
afectacién de las masas de aire contaminado que salen de estas chimeneas, en los registros de la estacién
ITA-POGO, depende también de las dindmicas meteorolégicas del lugar.
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Figura 7.8: Imédgenes de la cdmara térmica ubicada en el Centro Comercial Viva de Envigado con visual
hacia la vereda Los Gémez del municipio de Itagiii para diferentes momentos entre el 09 de enero a las
12:00 horas y el 10 de enero de 2025 a las 12:00 horas. Los cuadros rojos hacen referencia a posibles
puntos fijos de emisién de contaminantes (chimeneas). La flecha azul muestra la ubicacién aproximada
de la estacion.

Sensor meteorolégico ITA-POGO

12:00 15:00 18:00 21:00 ene-10 03:00 06:00 09:00 12:00
10 ene 2025

Figura 7.9: Comportamiento de la velocidad y direccién del viento medidos en la estacién meteorolégica
ubicada en la Estacién de Policia Los Gémez del municipio de Itagiii. Se muestran los resultados entre
las 12:00 horas del 09 y las 12:00 horas del 10 de enero de 2025.

En el caso de la cAmara ubicada en la Unidad Residencial Azalea del Parque, en el sector de Belén Las
Mercedes del Distrito de Medellin, la Figura 7.10 muestra varias fuentes fijas de emisién ubicadas al
occidente de la unidad, identificadas también en forma general durante las visitas de campo realizadas
en este sector. La camara térmica instalada en este sitio permite ver posibles puntos de emision de
contaminantes asociados a diferentes industrias, con plumas muy visibles asociadas a puntos fijos, durante
varias horas y que coinciden con los picos de concentracion de PM2.5 que se registran en la estacion de
la I.E. Pedro Justo Berrio (MED-BEME), ubicada al costado norte de la Unidad Residencial Azalea
del Parque. De manera similar a lo realizado para la estacién de Policia Los Goémez, se llevé a cabo
la identificacién de picos en los registros de concentraciones de PM2.5 de la estacion MED-BEME. De
acuerdo con esto, se generaron los videos para los dias 19 a 20, 22 a 23 y 24 a 25 de enero de 2025. La
Figura 7.11 muestra la variacion de las concentraciones de PM2.5 en la estacion MED-BEME para los
dias considerados.
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Figura 7.10: Visualizacién de puntos fijos de emisiéon de contaminantes atmosféricos, en sector cercano
a la estacion MED-BEME.

Estacion Belen - L.E Pedro |usto Berrio Estacion Belen - L.E Pedro |usto Berrio
Serie horaria Serie horaria
1 ., | -
50 | @ Veidedo & Vol
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ene-23 ene-23 ene-23 ena-23
0z:00 05:00 08:00 11:00

ene-19 ene-19 ene-19 -e-19 ene-13 ene-20 ene-20 ene-20 ena-20 ene-22 ene-22 ene-22 ene-21 #
11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 0z:00 05:00 08:00 11:00 11:00 14:00 17:00 20:00

(a) Enero 19 - 20. (b) Enero 22 - 23.

Figura 7.11: Concentraciones horarias de PM2.5 en la estacién Belén Las Mercedes para los dias (a) 19
-20y (b) 22 - 23.

En el enlace camaras térmicas se pueden consultar los videos generados para la cdmara de la Unidad
Residencial Azalea del Parque para los dias anteriormente mencionados. Segin los videos construidos
para las fechas definidas, si bien las chimeneas estuvieron en términos generales, activas durante todo el
dia, en las noches el movimiento de las plumas emitidas, especialmente por las chimeneas ubicadas a la
derecha de la Figura 7.10, coincide con la direccién en la que esté ubicada la estacion MED-BEME, por lo
cual, es probable que el aumento en las concentraciones de PM2.5 que se registra en esta estacion en las
horas de la noche, y que se mantiene muy constante durante la madrugada, esté asociado a la afectacién
de las plumas emitidas por estas fuentes fijas. En la Figura 7.12 se muestra una imagen de la cdmara
térmica cerca de las 05:00 horas del 23 de enero de 2025.
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(b) Enero 23 - 24.

Figura 7.12: Imagen de la cadmara térmica ubicada en la Unidad Residencial Azalea del Parque en el
sector de Belén Las Mercedes, para el periodo (a) 19 a 20 y (b) 23 a 24 de enero de 2025. En rojo se
resalta una de las chimeneas evidenciadas para este sector.

Cabe agregar que la visibilidad de la pluma que sale constantemente por las chimeneas sugiere el desarrollo
de procesos que implican emisién de cargas contaminantes a la atmdsfera y, aunque no es posible relacionar
éstas con la direccién del viento en esta zona, dado que no se instalé una estacién meteoroldgica y
tampoco existe una cercana, es probable que la emisiéon continua de contaminantes por estas chimeneas
haya afectado las concentraciones de PM2.5 en la estacion de la I.LE. Pedro Justo Berrio, la cual, si bien
no se muestra en la Figura, queda ubicada hacia la derecha de la imagen.

La informacién aportada permite a la autoridad ambiental orientar acciones de control y vigilancia en
periodos del dia y dias de la semana, para lo cual se deberd continuar con el andlisis a partir de los
registros de la camara, asi como del comportamiento de las concentraciones de material particulado,
de tal manera que se logre evidenciar una periodicidad marcada frente al aporte a la calidad del aire,
asociada a fuentes fijas especificas.
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Monitoreo a contaminantes atmosféricos criterio y no criterio

El Valle de Aburré 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 Aburra asociada a los contaminantes
criterio, estdn 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 enero se entregd informacién permanente y confiable del comportamiento de la calidad
del aire en el Valle de Aburrd, principalmente de las concentraciones del material particulado menor
de 2.5 micras- PM2.5, contaminante mas critico para la regién. El seguimiento al PM2.5, se llev6 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 estdn en el alcance de la resolucién de acreditacién por
parte del IDEAM. Se realizé también seguimiento a variables atmosféricas y de las concentraciones de
otros contaminantes criterio tales como PM10 (9 equipos automdticos y 9 manuales), O3z (9 equipos
automaticos), NO,, (7 equipos autométicos), SO2 (4 equipos autométicos), CO (2 equipos automaticos).
Los equipos para la evaluacién de contaminantes no criterio son: Black Carbon (3 equipos autométicos),
Carbono Total (2 equipos automaticos), un equipo automatico de BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno
y xileno) y PM1 (2 equipos automadticos). 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 pardmetro. Los informes de resultados obtenidos por la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire del Valle de Aburra se reportan con detalle en el enlace Informe de Operacién.

Herramientas de analisis para el monitoreo de la Calidad del Aire

Durante el mes de enero de 2025 se tuvo disponible el enlace Herramientas AMVA (SIATA) para el
analisis 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 Aburré, como del
equipo interno del componente de calidad del aire del STATA. 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 gestién de episodios de
contaminacion atmosférica.

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

Modelo estadistico para pronodstico de niveles en pasos a desnivel

Se concluye esta actividad definiendo que el modelo basado en Redes Neuronales LSTM (Long Short-
Term Memory) presenta mejores resultados que el modelo de Random Forest. Lo anterior debido a que
mantiene el contexto temporal, permitiendo detectar tendencias y estacionalidades en los datos de nivel
de agua.

Durante la fase de entrenamiento, ver Figura 7.13, el modelo alcanzé un coeficiente de determinacién (R?)
de 0.80, lo que demuestra una buena capacidad para explicar la variabilidad de los datos. Sin embargo,
en la fase de evaluacién, ver Figura 7.14, el R? disminuyé a 0.40, situacién que se atribuye principalmente
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Figura 7.13: Prediccién de LSTM para la ventana de 31/10/2024 a 31/01/2025 en Feria de Ganado.

a un desfase de 5 minutos en la salida del modelo. Es decir, la serie predicha se adelanta respecto a la
serie real, ya que la predicciéon corresponde al valor en la posicién i + pred_length - 1, generando una
discrepancia temporal de 5 minutos. Se estima que al corregir este desfase, el R? podria volver a alcanzar
valores cercanos a (.80, manteniendo la consistencia del desempeno observado durante el entrenamiento.
Ademsds, otras métricas de evaluacién como el MSE y el MAE se mantuvieron por debajo de 0.02 en
todos los casos, lo que respalda la precision del modelo.

El modelo se fundamenta en el andlisis de niveles de agua en el entorno del sistema de inundacién
y en el uso de datos provenientes de pluviémetros, lo que le confiere la capacidad de funcionar como
pronéstico confiable. Su aplicabilidad es especialmente relevante como herramienta de alerta temprana,
permitiendo a entidades municipales y a actores clave, como las secretarias de movilidad y transito,
contar con informacién oportuna para el despacho de recursos y la toma de decisiones en situaciones de
emergencia. Esta integracion de datos y prondsticos ofrece un soporte valioso para la gestién de riesgos
y la planificacién operativa en contextos criticos.

Identificacion de tipos de creciente en las cuencas del Valle de Aburra

Durante el mes que se documenta, se realizé la recopilacién y analisis de los resultados obtenidos a partir
de la identificacién de tipos representativos de crecientes (rdpidas, intermedias y lentas). La metodologia
incluyé un anélisis de agrupamiento de las hidrégrafas representativas para treinta y tres (33) subcuen-
cas del rio Aburrd-Medellin, que cuentan con datos de los sensores de nivel. Los resultados resaltan la
complejidad de la respuesta de las cuencas a las inundaciones en la regién. Este andlisis proporciona co-
nocimiento sobre las cuencas del Valle de Aburra y resalta la importancia del andlisis de los pardmetros
hidrogeomorfoldgicos y de la planificacion del uso del suelo en la prevencién del riesgo de inundaciones.
A partir de la metodologia empleada y los resultados obtenidos, se llegd a las siguientes conclusiones:

» Las caracteristicas de la hidrégrafa, tales como tasa de recesién, intensidad, coeficiente de variacién y
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Figura 7.14: Prediccién de LSTM de un evento especifico en Feria de Ganado.

tiempo de retardo, estdn asociadas a una o més propiedades geomorfolégicas de las cuencas. La tasa
de crecimiento de la hidrografa no se correlaciond con ninguna de las propiedades geomorfolégicas.
Esto podria indicar una mayor influencia del evento de lluvia en la tasa de crecimiento.

Se encontré que los parametros geomorfoldgicos que dominan principalmente la respuesta hidrolégi-
ca, y en general, las caracteristicas de la hidréografa de las cuencas del Valle de Aburrd, son la
cobertura impermeable, la pendiente del cauce principal y al drea de la cuenca.

El enfoque propuesto para la agrupacién de las hidrégrafas permitié identificar tres categorias
representativas de formas del hidrograma: lentas, intermedias y rapidas. Estas categorias clasifican
las diferentes formas de los hidrogramas y sus propiedades caracteristicas.

Las cuencas de respuesta rapida presentan pendientes pronunciadas tanto en la creciente como en
la recesién de la hidrégrafa; ellas presentan tiempos de respuesta o de retardo de aproximadamente
25 minutos. Estas cuencas tienen, por lo general, dreas inferiores a 15 km? y altos porcentajes de
cobertura impermeable.

Las cuencas de respuesta intermedia presentan pendientes pronunciadas en la creciente pero pen-
dientes mas suaves en la recesion. Presentan tiempos de respuesta o de retardo de aproximadamente
40 minutos. Estas cuencas tienen, por lo general, dreas entre 20 y 60 km?2, y porcentajes de cobertura
impermeable de hasta 15 %.

Las cuencas de respuesta lenta tienen crecientes y recesiones alargadas. Se distinguen por altos
volimenes pero caudales maximos bajos. Presentan tiempos de respuesta o de retardo superiores a
60 minutos. Estas cuencas tienen, por lo general, dreas superiores 60 km? y porcentajes de cobertura
impermeable de hasta 15 %.

Los resultados indican que las formas representativas de los hidrogramas son ttiles para establecer
regiones o cuencas con comportamientos similares frente a inundaciones. Como consecuencia, esta
informacién podria ser importante a la hora de aplicar modelos hidrolégicos, andlisis de cuencas
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aun no instrumentadas y gestién del riesgo de inundaciones al conocer los tiempos de respuesta
aproximados a un evento de lluvia.

Se propone realizar esta metodologia en otras subcuencas que cuentan con datos de nivel para tener una
mayor representatividad, ademas de aplicar otros métodos de agrupamiento para realizar una comparacién
mas robusta de los resultados. En el siguiente enlace se encontrardan mas detalles sobre los avances
relacionados con los resultados obtenidos, figuras y la metodologia empleada: click para ver informe de
investigacion.
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WP1.2. Estudio/modelaciéon de
amenaza/riesgo

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

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

Registros de ocurrencia de eventos

En el mes de enero de 2025, se registraron 15 eventos de precipitacidn, cifra superior al promedio entre los
anos 2013 y 2024, que es de 13. El mayor nimero de eventos registrados para el mes de enero se dio en
el ano 2023, con 21. El minimo ocurrié en el ano 2013 con un total de 4, seguido de 2024 con 5.

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

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.

Variables climaticas asociadas a sequias

Existen diferentes variables y parametros climaticos asociados a sequias y que pueden tener impactos
negativos en la vegetacion e incrementar la frecuencia de incendios forestales (Zubieta et al., 2021). Al-
gunos parametros relacionados con sequias son: el acumulado de precipitacion, la frecuencia de dias secos
y de dias calidos. Espinoza et al. (2016) y Polade et al. (2014) definen la frecuencia de dias secos (DDF,
por sus siglas en inglés) como la frecuencia acumulada de dias con acumulados de precipitacién menor
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Figura 8.1: Registro anual de incendios.

a 1 mm. Polade et al. (2014) también considera el uso de umbrales teniendo en cuenta la precipitacién
local con los percentiles 5, 10, 15, 25 6 35. La frecuencia de dias célidos (HDF') se define como la frecuen-
cia acumulada de dias que excede al percentil 90 de la climatologia de temperatura diaria local (Ding
et al., 2010; Mcsweeney et al., 2010). En otras metodologias, se define como el percentil 90 6 95 de las
temperaturas maximas en los meses mas calidos.

En el mes de enero, se analizaron varios valores de acumulados de precipitacion y de temperatura,
considerando el comportamiento local en el Valle de Aburra para comparar las representaciones de estos
parametros y su relacién con anos secos y con mayor ocurrencia de incendios forestales.

En la Figura 8.1 se observa que los anos de mayor cantidad de ocurrencias son 2019 y 2020, seguidos por
el 2023 y 2024. Esto concuerda con la ocurrencia de la fase cdlida del ENSO, en la cual las condiciones
secas son predominantes. Por su parte, el ano con menor cantidad de registros fue 2022; en este afo se
presento la fase fria del ENSO.

La frecuencia de dias secos para diferentes acumulados de precipitaciéon diaria y para diferentes anos
se observa en la Figura 8.2. Para el final del ano 2023 se observa mayor nimero de dias secos, lo que
concuerda con los registros. También se observa mayor frecuencia de dias secos para los anos 2019, 2020
y 2024. La menor frecuencia de dias secos se mantuvo durante todo el tiempo para el ano 2022, ano en el
que hubo menor cantidad de registros. La Figura 8.3 muestra que los anos con menor frecuencia de dias
célidos fueron 2021 y 2022. Por el contrario, los anos 2019 y 2023, son los anos con mayor frecuencia.

Calculo del FWI con datos de pluviémetros

El Fire Weather Index requiere de datos de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y pre-
cipitacién. En los meses anteriores, se realiz6 el cdlculo del FWI para el periodo 2017-2024 con datos
histéricos de las estaciones meteorologicas para las variables de temperatura, humedad relativa y velo-
cidad del viento, mientras que para la lluvia se utilizaron datos de radar. Los resultados preliminares
sugieren que el indice es una herramienta 1til para la evaluacién de riesgos por incendios forestales y
complementaria al modelo de susceptibilidad a incendios forestales. Sin embargo, debido a la incertidum-
bre en la estimacion de la precipitacion de datos de radar desde el mes de agosto del 2023, durante mes de
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Figura 8.2: Frecuencia de dias secos en el Valle de Aburra para periodo de 2018 a 2024.
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Figura 8.3: Frecuencia de dias calidos en el Valle de Aburra para periodo de 2018 a 2024.
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enero, se decidié comparar los resultados anteriores con los resultados usando datos de los pluviémetros
mas cercanos a las estaciones meteorolégicas.

Primero, se seleccionaron los pluviémetros més cercanos a las estaciones meteorolégicas seleccionadas y
se realizé el procesamiento de los datos de precipitacién. Posteriormente, se realizé el calculo del FWI
para el periodo 2017-2024 con estos datos. Para el periodo de agosto de 2023 a diciembre de 2024, los
resultados del FWI con radar fueron mayores a los resultados obtenidos con registros de pluviémetros.
Parte de estas diferencias puede deberse a la incertidumbre de la estimacién de precipitacién con los datos
de radar.

Modelacion hidrolégica en el Valle de Aburra

Durante el mes de enero, se realizé la recopilacién y anélisis de los resultados obtenidos en la recalibracién
y comparacién de eficiencia de los modelos hidrolégicos TETIS, SWAT y SAC-SMA. La metodologia
se aplicé en los puntos de control ubicados a lo largo del rio Medellin que cuentan con mejor curva de
estimacién de caudales o curva nivel-caudal (click acd para ver las curvas nivel-caudal). Se compararon las
series simuladas con los registros observados tras la calibracién y validacion a 15 minutos. La comparacién
cuantitativa se basé en el calculo de criterios de eficiencia y en la evaluacion de las magnitudes simuladas.
La comparacion cualitativa incluyé el anélisis del ciclo anual y ciclo diurno, y la observacién de tendencias
durante eventos especificos de estiaje y de creciente.

En general, los resultados obtenidos se presentan a continuacién:

= Comparacion de la eficiencia de las simulaciones. La eficiencia de los modelos hidrolégicos
se evalué mediante el criterio de eficiencia Kling-Gupta Efficiency (KGE). Los resultados muestran
una variabilidad significativa entre estaciones, destacdndose la estacién 93 (Rio Medellin - Puente
La 33) con el mejor desempeno promedio entre los modelos. Los modelos TETIS y SAC-SMA
alcanzaron valores de KGE superiores 0.20 en cinco (5) estaciones, mientras que el modelo SWAT
en dos (2) estaciones. El mejor desempeno del modelo SAC-SMA fue en la estacién 99. R. Medellin
- Aula Ambiental (KGE= 0.40); para el modelo TETIS, en la estacién 140. R. Medellin - Puente
Fundadores (KGE= 0.35); y para el modelo SWAT, en la 106. R. Medellin - Parque 3 Aguas (KGE=
0.25). Tgualmente, se realizé un anélisis con el diagrama de Taylor para seleccionar el mejor modelo
basandose en tres pardmetros estadisticos: desviacion estdndar, coeficiente de correlacién y error
cuadratico medio. El andlisis confirmé que SAC-SMA y SWAT ofrecen un mejor ajuste para la
mayoria de estaciones que el modelo TETIS.

= Comparacién de las magnitudes simuladas. Se realizaron comparaciones entre las curvas de
duracién obtenidas con datos de caudales observados y caudales simulados. Las curvas de dura-
cién organizan de menor a mayor los caudales con valores que se expresan como probabilidad de
excedencia en porcentaje, en donde un porcentaje de excedencia de 0% indica el caudal més alto
registrado, mientras que el 100 % el caudal mds bajo. Se realizé una comparacién de la eficiencia
del modelo al simular los caudales que son excedidos en un 25 % (caudales maximos), en un 75 %
(caudales minimos) y el intervalo entre 25 % y 75 % (caudales medios). Se encontré que los modelos
TETIS y SAC-SMA son mejores en la representacion de caudales medios, mientras que el modelo
SWAT es mejor para representar los caudales maximos. Los caudales minimos se presentan mejor
por el modelo SAC-SMA en la mayoria de estaciones.

De acuerdo al andlisis adelantado, se resalta la importancia de combinar multiples modelos para mejorar
la representacion del caudal. Adicionalmente, se propone realizar la misma metodologia en cuencas de
respuesta rapida que cuentan con una curva de estimacién de caudales o curva nivel-caudal aceptable.
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Implementacion del modelo WRF-Hydro en el Valle de Aburra
Durante el mes de enero, se avanzé en las siguientes actividades relacionadas con el modelo WRF-Hydro:

1. Se analizaron las diferencias espaciales del ciclo horario del flujo de calor sensible y latente a partir
de las salidas de las simulaciones realizadas con las coberturas que tiene el modelo WRF-Hydro
por defecto (provenientes del producto MODIS) y las coberturas modificadas a partir del mapa de
coberturas de la tierra (Corine Land Cover 2010-2012) del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM). Las principales diferencias encontradas se observan en la magnitud
y distribucion espacial del calor sensible.

En el siguiente enlace se encontrardan mas detalles sobre los avances relacionados con la implementacién
y de los resultados obtenidos con el modelo WRF-Hydro: Modelo WRF-Hydro.

Monitoreo niveles freaticos

Durante el mes de enero, se analizaron los cambios mensuales en los niveles freaticos respecto a los
acumulados de lluvia para el mismo periodo de tiempo durante épocas lluviosa (Figura 8.4) y seca (Figura
8.5), con la finalidad de contrastar la respuesta de dichas variables en ambas épocas. Los tridngulos
representan los cambios en los niveles fredticos, mientras el color corresponde a la categoria asociada al
nivel el tltimo dia del mes; por otra parte, los circulos representan el porcentaje de lluvias en el transcurso
del mes respecto a la climatologia calculada con los registros historicos de los pluviémetros considerados.

En la Figura 8.4 se observa que durante el mes de mayo de 2024, tomado como ejemplo, los porcentajes de
precipitacién en los pluviémetros asociados fluctuaron entre normales a altos, lo que generé un aumento
en los niveles fredticos, por lo que la mayoria de los dias éstos se clasificaron entre normales a muy
altos. En contraste, durante el mes de enero de 2025 disminuyeron los niveles fredticos como respuesta a
porcentajes de lluvia catalogados como bajos y normales. Lo anterior evidencia la respuesta de los niveles
freaticos a variaciones en el acumulado de lluvia, donde se destaca el efecto asociado a porcentajes bajos
y altos de lluvias.
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Figura 8.4: Niveles freaticos y precipitacién en el mes de mayo de 2024.
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Figura 8.5: Niveles freaticos y precipitacion en el mes de enero de 2025.

Monitoreo de sequias

Las condiciones de sequia pueden ser monitoreadas mediante iméagenes satelitales que pueden detectar
el estrés hidrico o el estado de la salud de la vegetacién, debido a que la capacidad fotosintética de
las plantas brinda esta informacién y puede evaluarse por medio de la combinacién de diferentes bandas
espectrales. Algunos indices usados para este fin son el Normalized Differenced Vegetation Index (NDVI),
el Enhanced Vegetation Index (EVI), el Normalized Difference Infrared Index (NDDI), el Normalized
Difference Water Index (NDWI), y el Vegetation Condition Index (VCI), entre otros. Las condiciones
de sequia y el fendmeno de “propagacién de sequia” pueden ser evaluadas con estos indices. Ademsds,
Zubieta et al. (2021) hace uso de estos indices para describir las condiciones de sequia de la vegetacién
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Figura 8.6: NDVI con imagenes Sentinel-2 para un area del cerro Quitasol para el periodo 2021-2024.
La linea punteada representa la ocurrencia de un incendio.

y/o el suelo antes de los incendios.

Las imégenes satelitales también son utiles para calcular el drea afectada de un incendio forestal y estimar
la tasa de recuperacion de la vegetacion. Los indices méas usados para este fin son el Normalized Burned
Ratio (NBR), el Burned Area Index (BAI) y el Normalized Differenced Vegetation Index (NDVT).

Se realiz6 una estimacion del NDVI para un area ubicada en el cerro El Quitasol en Bello con imégenes
Sentinel-2, con el fin de cuantificar el NDVI para el periodo comprendido entre enero de 2021 y diciembre
de 2024, y asi observar los patrones que se presentan y el comportamiento antes y después del incendio
ocurrido en febrero de 2024 que afecté 76.7 ha. También se estimaron las dreas quemadas con NDVI y
BAI con imégenes Planet para los incendios ocurridos en enero del 2025.

Para la estimacion del NDVI, se seleccionaron imagenes sin cobertura de nubes en el periodo entre enero
de 2021 y diciembre 2024, en una zona acotada sobre el drea que afecté el incendio del 20240212 en el
cerro Quitasol (imagen). En la serie de tiempo se logran apreciar los cambios en vegetacién, el NDVI
disminuye en los meses secos principalmente en la temporada de diciembre, enero y febrero. La linea
punteada roja representa la fecha del incendio, donde se observa la rapida disminucién del NDVI y su
recuperacién a valores anteriores después de 6 meses del evento. Este indice podria usarse como indicador
de condiciones secas de la vegetacion y el suelo.

Con las imédgenes Planet se calcularon las dreas quemadas para los incendios registrados en enero de 2025
(8.1). Se utilizaron dos (2) indices con el fin de comparar los resultados: la diferencia del NDVI y el BAIL
Para el mes de enero se calculé un érea total quemada de 20.42 ha en el Valle de Aburra.
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Tabla 8.1: Areas calculadas de incendios para enero de 2025 con NDVI.

Lugar Fecha incendio | Area calculada (ha)
Cerro El Picacho, Medellin | 2025/01/16 0,714
Hatillo, Barbosa 2025/01/16 2,188
San Javier, Medellin 2025/01/25 1,057
La Miel, Caldas 2025/01/28 12,84
Total 16.79

RGH - 20250120 RGH - 20250130

dndvi bai - 20250130

Araa afectada; 21758 m’ Avea alectada: 11854 m?

: 1
-

Figura 8.7: Célculo de drea quemada usando imagenes Planet antes y después del incendio.

WP1.2.3. (Inundaciones) Desarrollo e implementacion 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.

Durante el contrato en vigencia, se implementé un piloto para cuantificar y evaluar el riesgo por inundacién
en las quebradas La Doctora y Sabanetica, en el municipio de Sabaneta. Este estudio partié de un mapa
de amenaza (ver Figura 8.8) obtenido mediante modelaciones hidrdulicas en Iber2D.

Como resultado, se identificaron las infraestructuras expuestas (ver Figura 8.9) a diferentes niveles de
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amenaza para periodos de retorno de 10, 100 y 250 anos, ademds de elaborar un mapa de riesgo para
vehiculos y personas en la zona de exposicién (ver Figura 8.10).

La metodologia demuestra un gran potencial para su aplicacién en otras cuencas, gracias a la claridad
de los resultados, la eficiencia en el procesamiento y la posibilidad de verificacién en campo. Como
aprendizaje del estudio de riesgo presentado aqui, se tiene que para replicar este estudio en diferentes
zonas es fundamental contar con los siguientes insumos:

e Estudio hidrolégico de caudales o lluvias que permita conocer las condiciones hidrolégicas hasta un
periodo de retorno de 250 anos.

e Modelo digital de elevacion de alta resolucién que garantice la precisién necesaria para realizar
modelaciones hidraulicas.

e Curvas de vulnerabilidad adecuadas para el estudio. Actualmente, se utilizan las del ERN-Vulner
2.0 de CAPRA, que cumplen con estos requisitos.

e Catastro actualizado, que incluya la ubicacién geografica detallada de las infraestructuras en la
zona de estudio, asi como informacién sobre materiales de construcciéon y niveles de elevacion de
los pisos.

e Como posibilidad de trabajo futuro, se podria llevar a cabo la verificacién en campo de los resulta-
dos obtenidos, mediante la comparacién con eventos histéricos o post-evento, en conjunto con los
organismos de respuesta y comunidad.
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Figura 8.8: Mapa de amenaza para el drea de estudio.
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Figura 8.9: Infraestructuras en riesgo segun el area de inundacién modelada, Tr = 250 anos.
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Mapas de Riesgo para Personas y Vehiculos, TR = 250 afios
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Figura 8.10: Mapa de riesgo para personas y vehiculos para Tr = 250 anos.

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 teledeteccién contintian complementandose con la actividad WP2.3.5 del componente de Ruta
del Dato. Se recomienda una lectura conjunta de ambas actividades para una comprensién integral de
los avances.

Durante el mes de enero, las actividades se centraron en la exploracién y aprovechamiento de la platafor-
ma Planet Explorer, recientemente adquirida para el proyecto, con el objetivo de mejorar el monitoreo
y andlisis de movimientos en masa. Se evaluaron las herramientas disponibles para la identificacién tem-
poral de deslizamientos en puntos criticos de monitoreo y nuevos eventos incorporados al inventario de
movimientos en masa.
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A partir de las imagenes satelitales de alta resolucién de Planet Labs, se realiz6 un seguimiento continuo de
las alteraciones en los movimientos en masa asociados a los puntos de monitoreo del equipo de Geotecnia.
La generacién de andlisis temporales, como timelapses, permitié observar la evolucién de estos eventos,
facilitando la identificacién de momentos de reactivaciéon y avance de los procesos morfodindmicos.

Ademas, se implementé un proceso de correlacién entre los eventos registrados y datos meteorolégicos
histéricos, con énfasis en la lluvia antecedente, su intensidad y duracién. Esta integracion fortalece la
capacidad de identificar condiciones detonantes y patrones climéaticos asociados a la activacién de los
movimientos en masa, complementando los andlisis previamente realizados con Sentinel-1 e InSAR.

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

Esta 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.

Tras la implementacién y validacién inicial del modelo Flow-R en diciembre de 2024 para las cuencas
de La Manguala y El Chocho, en enero de 2025 se amplié su aplicacién a nuevas zonas de estudio,
incluyendo la cuenca de la quebrada La Despensa. En esta fase, se ha avanzado en la validacion de los
resultados mediante comparaciones con informacién catastral, lo que permitira una mejor identificacién
del riesgo potencial en la infraestructura y la poblacion expuesta. Ademas, se han ajustado los parametros
del modelo de transito para optimizar la precision en la simulacién de trayectorias de flujo en las zonas
piloto. Estos avances refuerzan la aplicabilidad del modelo en la regién y sientan las bases para estrategias
de simulacién maés efectivas en futuras evaluaciones de susceptibilidad a avenidas torrenciales.

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

FEsta 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 marco investigativo que se lleva a cabo con la red de sismolégica o de microsismicidad, correspon-
diente a la vigencia CCT016 de 2024, en los meses anteriores se presentaron los resultados obtenidos en
la construccién de la metodologia para la caracterizacién del ruido sismico. En el mes de enero de 2025,
se adelanté el documento anexo que detalla el trabajo realizado en los tltimos meses. En el anexo se
incluirén los avances y las metodologias planteadas para la caracterizacién de ruido sismico, en el cual se
describe el andlisis de fendmenos morfodindmicos como movimientos en masa y avenidas torrenciales. En
este contexto, se ha trabajado en la implementacion y mejora de las metodologias, como andlisis espec-
trales de senales sismicas y la correlacién de frecuencias detectadas con eventos especificos reportados en
estudios previos. En el informe se mostrardn los resultados obtenidos, haciendo énfasis en la caracteriza-
cién de eventos no convencionales o que difieren de un sismo y que son de interés para la comprensién de
la amenaza en el Valle de Aburrd y como esto puede contribuir a los sistemas de alerta temprana de la
regién. Ademads, es importante resaltar que, teniendo en cuenta las investigaciones realizadas, a futuro se
pretende priorizar la distribucion de la red de sensores sismoldgicos en zonas con mayor susceptibilidad
a la ocurrencia de estos fenémenos.
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WP1.2.7. (Mov. Masa) Evaluacién de umbrales de lluvia como detonantes de mo-
vimientos en masa

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

En el mes de diciembre de 2024, se optimizaron los informes diarios y semanales de alertas de lluvia
critica, mejorando la precisién en la identificacién de areas con altas probabilidades de lluvias que podrian
desencadenar movimientos en masa. En el mes de enero de 2025, se continué con el proceso de validacién
del modelo, realizando diversas corridas para fechas especificas. Estas corridas permitieron analizar la
cantidad de verdaderos positivos y negativos en comparacion con los falsos positivos y negativos. Ademas,
se realizé una corrida completa del modelo para mayo de 2024, un mes con un acumulado significativo de
lluvia y con registros de movimientos en masa en el sur del valle. Este andlisis proporcioné estadisticas
detalladas que permitieron identificar las dreas que se mantuvieron en alta probabilidad de movimientos
en masa y las condiciones bajo las cuales se dieron estos eventos.

El objetivo de estas actividades fue generar una base estadistica que permitiera identificar las zonas
recurrentemente vulnerables a movimientos en masa, facilitando la priorizacién de las areas més criticas
para los organismos de gestién del riesgo.

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

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

En el mes de diciembre de 2024, se evalud la segunda capa de modelacién con SWAT, analizando la
correlacion entre datos simulados y observados en cinco puntos del valle. Los resultados indicaron varia-
bilidad en la precisiéon del modelo, con algunas correlaciones bajas, lo que motivéd la necesidad de una
recalibracién enfocada en la humedad del suelo. En enero de 2025, se avanzé en la exploracién de meto-
dologias complementarias para la estimacion espacial de humedad, implementando el indice TOTRAM
a partir de imégenes de LANDSAT-8. Se generaron mapas de humedad para cuatro periodos del ano con
el propédsito de evaluar su correlacién con sensores terrestres y datos de radar. Como siguiente paso, se
analizard la relacién espacial y temporal de estos indices y se explorard el uso de imdgenes SAR para
mejorar la caracterizacién de la humedad en el valle.

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

Durante en mes anterior, se implementé el modelo de talud infinito con r.slope.stability a nivel de pixel,
comparando sus resultados con los obtenidos mediante SHALSTAB, y se evidencié una correspondencia en
los patrones de susceptibilidad. A partir de estos andlisis, en enero se avanzoé en la adaptacién operativa de
SHALSTAB a escala local, tomando como caso de estudio la cuenca La Despensa. Se definieron criterios
para la incorporacién de datos pluviométricos, priorizando el uso de registros de pluviémetros cercanos.
En ausencia de registros en tierra, se utilizan datos de radar con referencia al centroide del drea de estudio.
En ambos casos se consideran unicamente lluvias semanales promedio. Como siguiente paso, se aplicara
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esta metodologia en la misma cuenca para evaluar el comportamiento del modelo ante eventos extremos
de precipitacion histéricos en el Valle de Aburré.

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

Para la evaluacidon 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 inswmo
necesario para el andlisis de movimientos en masa detonados por sismos.

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

= Se registraron 37 eventos sismicos en la red acelerogrifica del Valle de Aburrd (RAVA). La mayor
aceleracién registrada fue de 2.22 c¢cm/s? en la estacién GIR (Girardota - Antioquia) generada
por el evento superficial del 19 de enero de 2025 a las 06:28:32 hora UTC, a una profundidad de
19.42 km segtin el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), y originado en El Bagre (Antioquia) con
magnitud 4.1. Sin embargo, ninguno de los eventos genero intensidades significativas que ameritaran
la elaboracién de reporte de evento sismico.

Nota: es importante anotar que por motivos de implementaciéon de una nueva soluciéon
tecnolégica de las redes de telecomunicaciones del proyecto, la Red Acelerografica
del Valle de Aburra ha experimentado la caida temporal de seis (6) sensores que
funcionan convencionalmente en tiempo real. La recuperacion de la informacién una
vez solucionada la comunicaciéon en tiempo real de las estaciones sera ajustada en el
informe mensual de eventos sismicos.

En la red de microsismicidad se registraron 29 de los 37 eventos sismicos identificados en la red
acelerografica. La mayor velocidad registrada de dichos eventos fue de 0.1970 cm/s en la estacién
SAP (San Antonio de Prado, Medellin - Antioquia), por el sismo originado en el Océano Pacifico
el dfa 10 de enero de 2025 a las 08:14:33 hora UTC, con magnitud 5.6.

Se registraron cinco (5) eventos sismicos en la red de monitoreo estructural. El méds significativo
ocurrié el 10 de enero a las 08:14:33 UTC de magnitud 5.6 y con epicentro en el Océano Pacifico.
La méxima aceleracién registrada en esta red durante el evento en mencién fue de 4.69 cm/s? en
el edificio Alcaldia de Medellin. 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 (3) redes de monitoreo sismico se
pueden encontrar en el Reporte de eventos sismicos del mes de enero de 2025.

Por otra parte, las actividades relacionadas con la actualizacion del modelo de exposicién de Sabaneta
se lograron terminar en el mes anterior. Actualmente, se estd trabajando en la generacién del docu-
mento técnico final que recopila la metodologia y resultados obtenidos de este trabajo. Como parte del
cumplimiento de esta actividad, se presenté al AMVA el proceso metodolégico para la actualizacion del
modelo de exposicién, en una reunién virtual celebrada el 13 de diciembre de 2024, donde se mostraron
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los logros del equipo con relacién al mapeo de las nuevas edificaciones del municipio de Sabaneta, la apli-
cacion de metodologias vigentes para la construcciéon de modelos de exposicion, correcciones al modelo
original de AMVA & Universidad de los Andes (2019) y las futuras aplicaciones relacionadas al continuo
mejoramiento de este modelo y los cédlculos de riesgo sismico.

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.

Finalmente, como respuesta a la solicitud realizada en nombre de Alejandro Ospina Trujillo, profesional de
la dependencia de Infraestructura Fisica de la Alcaldia de Medellin, que consiste en el apoyo de monitoreo
con sensores sismicos (que sirven para medicién de vibracién ambiental) del puente La Macarena, el
cual presenta vibraciones excesivas inclusive después de ser intervenido estructuralmente, se planted la
ejecucién de una prueba piloto, descrita y justificada a continuacién, para la articulacién de ambas
entidades y la exitosa realizacién de la jornada de medicién.

Entre las actividades del equipo de Ingenieria Sismica, se encuentra la evaluacién de la capacidad de
los acelerégrafos disponibles dentro del proyecto para la medicién de vibraciones en diferentes entornos
de interés. Con este propoésito, el dia 28 de enero de 2025 se realizé una jornada de medicién de
vibraciones ambientales en el puente peatonal de la Universidad EAFIT.

La prueba consistié en la implementacién provisional de dos (2) acelerégrafos de altas especificaciones
de marca EQR-120 (uno perteneciente a la estacién Sena Pedregal, SPE, de la Red Acelerografica del
Valle de Aburra, y otro perteneciente a la red interna de monitoreo estructural de la edificaciéon Torre
SIATA) y un (1) acelerégrafo de bajo costo de tipo Raspberry Shake 4D (RS4D) en diferentes puntos
estratégicos de la pasarela del puente. Los sensores de altas especificaciones fueron retirados el 27 de
enero y retornados a sus estaciones correspondientes el 29 de enero.

Uno de los acelerégrafos EQR-120 se deja junto al equipo RS4D en un punto fijo (A), ubicdndolo en el
medio de la longitud del puente, mientras que el otro EQR-120 se traslada en cinco puntos moéviles de
interés (1, 2, 3, 4 y 5) como se muestra en las Figuras 8.11 y 8.12.

Para la adquisicion y visualizacion de los registros en tiempo real a través del software SeisCom.P instalado
de forma local (ver Figura 8.13), se cre6 una herramienta de programacién que surtié resultados exitosos.
Ademas, se implement6 un algoritmo propio para el andlisis de senales y la identificacién preliminar de
las frecuencias dominantes en las tres componentes del movimiento. Un ejemplo se visualiza en la Figura
8.14.
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i

Figura 8.11: Izquierda: localizacién de puntos de medicién de vibracién ambiental en el puente peatonal
de la Universidad EAFIT. Derecha: instalacién simultdnea de acelerégrafo de altas especificaciones de
marca EQR-120 y acelerdgrafo de bajo costo RS4D.

Figura 8.12: Localizacién del punto fijo (A) y todos los puntos méviles (1, 2, 3, 4 y 5) para la medicién
de vibracién ambiental en el puente peatonal de la Universidad EAFIT. Direccién transversal (X), longi-
tudinal (Y) y vertical (Z).
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Figura 8.13: Izquierda: visualizacién de los registros en tiempo real de las senales verticales correspon-
dientes al acelerémetro (ENZ) y geéfono (EHZ) del equipo RS4D. Derecha: visualizacién de los espectro-

gramas correspondientes.
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Figura 8.14: Ejemplo de analisis de senales e identificacién preliminar de las frecuencias dominantes en la
componente transversal (X) y vertical (Z) del movimiento del puente, usando los acelerégrafos EQR-120.
El punto fijo A se usa como referencia respecto a los puntos méviles (1, 2, 3 y 4).

La instalacién del equipo RS4D en el punto A, se realiza de forma que se pueda contrastar y validar el uso
de los equipos de bajo costo como una alternativa viable para el monitoreo de este tipo de estructuras.

Los resultados obtenidos muestran que todas las componentes de aceleracién del equipo RS4D son capaces
de identificar las mismas frecuencias de vibracién del puente que un equipo de altas especificaciones.
Ademsds, el gedfono (sensor de velocidad) incorporado en el RS4D también detecta dichas frecuencias,
aunque con variaciones en las amplitudes debido a diferencias en el principio de medicién y la respuesta

en frecuencia de cada sensor (ver Figura 8.15).

El procesamiento de estos registros permite crear nuevas herramientas e insumos para el andlisis de
los datos sismicos y la evaluacion de las estructuras de interés en la gestiéon de riesgo sismico, como lo
son las edificaciones de caracter indispensable e infraestructura vital como los puentes. Las capacidades
adquiridas en estas pruebas pueden extenderse a todo tipo de puentes de transporte vehicular, peatonal

52




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

o férreo.

Estos registros quedan disponibles para andlisis més detallados y para la estimacion de las propiedades
dindmicas reales de la estructura, como las frecuencias naturales, las formas modales y los factores de
amortiguamiento. Con esta informacién, es posible realizar un seguimiento continuo del estado del puente
y obtener una evaluacion técnicamente fundamentada y mas objetiva de su condicion.
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Figura 8.15: Comparacion de los espectros de potencia determinados con los registros simultaneos de las
senales verticales de aceleracion de los equipos EQR-120 y RS4D, se incluye el espectro de potencia para
la senal vertical de velocidad obtenida por el ge6fono incluido en el equipo RS4D.

WP1.2.12. (Calidad del aire) Seguimiento, caracterizacién y evaluacién 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 seqguimiento 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.

Aproximacién a fuentes de contaminacién atmosférica a partir de especies carbondceas

Durante el mes de enero de 2025 se realizé el seguimiento de fuentes externas de contaminacién at-
mosférica, especificamente las relacionadas con la ocurrencia y posible afectacion a la calidad del aire
local, debido a incendios regionales de cobertura vegetal. Para tal fin se hizo seguimiento permanente
a los registros de puntos calientes/hotspots probablemente asociados a incendios 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 el norte de Colombia y Venezuela (Figuras 8.16 (a) y (b)), debido a
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que durante el primer semestre del ano 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 Aburra, asociado a quema de biomasa
que pudo haber llegado a esta regién. Los etalémetros unidos a los analizadores de carbono total, que
hacen parte de la Red de monitoreo de Calidad del Aire del Valle de Aburrd, son fundamentales para
evaluar la materia carbondcea y estimar las posibles fuentes de emisién, a partir de la relaciéon entre el
carbono orgénico-OC y el carbono elemental-EC.

En la Figura 8.16 es posible observar que para el mes de enero, la ubicacién de los puntos caliente-
s/hotspots en el norte de Suramérica tuvo una distribucién muy concentrada en el centro de Colombia
y en Venezuela, registrando la mayor concentracién de puntos calientes en Venezuela (Figura 8.16 (a),
regiéon que no estd muy distante del Valle de Aburra, no obstante no se registraron afectaciones locales
significativas a la calidad del aire asociadas a estas fuentes de contaminacién externa en el territorio
metropolitano. Sin embargo, durante el mes de enero se presentaron dias donde las concentraciones de
material particulado menor a 2.5 micras (PM2.5) aumentaron de forma considerable, estos aumentos
no se dieron por afectaciones de fuentes externas, si no que estuvieron relacionados con las dindmicas
locales y las festividades de la regién propias del inicio del afio nuevo. La distribucién espacial de los
puntos calientes es muy superior a lo esperado de acuerdo al ciclo normal de incendios en esta regién. La
cantidad de éstos durante el mes de enero de 2025, ha sido superior a los registros de los anos anteriores
que se han reportado con el sensor MODIS desde que éste entrd en operacién en el ano 2000.

Adicionalmente, se mantuvo el seguimiento diario a las masas de aire que ingresan al Valle de Aburra a
partir de un anélisis de retrotrayectorias. Durante el mes de enero no se evidenciaron ingresos de masas de
aire desde lugares con presencia de incendios de cobertura vegetal o con carga contaminante importante
asociada a quema de biomasa, andlisis que se realiza a partir del espesor 6ptico de aerosoles -AOD- (valor
adimensional que representa una aproximacion a la carga de particulas en la atmoésfera).

Datos de Puntos Calientes/Hotspots MODIS (Collection &) 2001 - 2024
MNoreste de Colombia y Venezuela
(Entre 6N 12N y T8W 58W)

. Promedio multianual de nimero de puntos calientes
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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 enero de 2025. tura vegetal o puntos calientes en el norte de Colombia
y Venezuela para el primer semestre de 2025.

Figura 8.16: Seguimiento a los hotspots/incendios en el norte de Colombia y Venezuela para el mes de
enero del 2025.

Por otra parte, con el fin de identificar la posible afectaciéon por la quema de biomasa, en la calidad del
aire en el Valle de Aburré, se continué con el seguimiento de las concentraciones de aerosoles carbonéceos
mediante los analizadores de Carbono Total (Total Carbon Analyzer) y de Black Carbon (Etalémetro).

54

UNIVERSIDAD

EAFIT

v 'b —
-;Gmm /

R S T




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

Los resultados permiten evidenciar que en el mes de enero no se registraron aumentos significativos en la
contribucién porcentual por la quema de biomasa en las concentraciones de Black Carbon, en ninguno de
los tres puntos de medicién (CEN-TRAF, ITA-CJUS y BAR-PDLA). Unicamente, entre el 12 y el 14 de
enero se presentaron aportes de alrededor del 30 % asociados a quema de biomasa en la estacién Itagiil
- Casa de Justicia. Esta situaciéon pudo obedecer a las dindmicas locales de este punto de medicién y no
representa necesariamente una condicién general del territorio metropolitano. Los aumentos registrados

los primeros dias del mes de enero pueden estar asociados al uso de polvora tipico de estos dias en el
territorio metropolitano.
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Figura 8.17: 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 enero de 2025.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la relacién entre las concentraciones de carbono organico
y carbono elemental (relacion OC/EC), mostrados en la Figura 8.18 (a) para la estaciéon CEN-TRAF,
se observa un predominio de emisiones primarias durante la mayor parte del dia, asi como aportes de
aerosoles organicos secundarios derivados principalmente de emisiones vehiculares especialmente en las
horas de la noche y madrugada, sin evidenciar claramente afectaciones por fuentes externas. En cuanto
a esta misma relacién en la estaciéon ITA-CJUS, predominan los aerosoles orgénicos secundarios, sin
evidenciar tampoco afectaciones por fuentes externas.
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(a) Relacién OC/EC estacién CEN-TRAF. (b) Concentraciones de carbono total, carbono orgénico y
carbono elemental de la estacién CEN-TRAF.

Figura 8.18: Resultados asociados al monitoreo de carbono total, carbono elemental y carbono orgénico,
durante el mes de enero de 2025 en la estacién CEN-TRAF.

Red de Micrometeorologia

La calidad del aire en el Valle de Aburrd estd influenciada por multiples factores que interactian entre si
en una region tropical y de topografia compleja. Ademas de las emisiones locales y las condiciones meteo-
rolégicas del valle, el transporte regional de aerosoles puede contribuir significativamente a la ocurrencia
de episodios de contaminacién. Sin embargo, la afectacién de estas fuentes externas de contaminacién a
la calidad del aire local atin presenta incertidumbres que dificultan su predictibilidad. En este contexto,
durante el contrato CCT 016 de 2024 se planted una investigacién para analizar los mecanismos fisicos y
procesos atmosféricos que favorecen el transporte de aerosoles provenientes de incendios regionales hacia
el Valle de Aburra. El objetivo de esta investigacién es identificar las condiciones sinépticas y locales
que facilitan el transporte de contaminantes desde otras regiones, mejorando asi la comprensién de estos
eventos y su impacto en la calidad del aire del Valle de Aburra.

Siguiendo la propuesta planteada inicialmente, se han realizado simulaciones meteorolégicas con el modelo
WRF (Weather Research and Forecasting) utilizando 3 dominios centrados en el Valle de Aburrd con
resoluciones de 9 km, 3 km y 1 km. Estas simulaciones se realizaron durante los meses de febrero y marzo
de los afios 2020, 2021, 2022 y 2023, con el fin de capturar el comportamiento de la atmoésfera durante
eventos de contaminacién atmosférica que hayan tenido lugar durante periodos de gestion de episodios
de distintos anos. Las simulaciones realizadas son unicas en la regién, y representan una oportunidad
invaluable para mejorar el entendimiento y la prediccion de los fenémenos de contaminacién atmosférica
en la regién. Durante el mes de enero se realizé un post-procesamiento a los archivos de salida de las
simulaciones realizadas, con el fin de extraer variables de interés, interpolar los resultados a distintos
niveles en la vertical y computar los campos durante dias con afectacion.

En primer lugar, se extrajeron y procesaron las variables meteorologicas de las simulaciones WRF consi-
derando diferentes niveles verticales y dominios espaciales. Luego, se calcularon ciclos diurnos promedio
de variables clave, como las 3 componentes del viento, la humedad especifica, la temperatura potencial y
la energia cinética turbulenta, para caracterizar las condiciones atmosféricas generales. Posteriormente, se
determinaron los dias en los que la concentracién de Black Carbon asociado a biomasa superé un umbral
del 30 % en la estaciéon CEN-TRAF, indicando una influencia de fuentes externas. A partir de los dias con
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afectacién por aerosoles externos, se extrajeron y almacenaron datos especificos, con el fin de comparar
las condiciones meteorologicas de estos eventos con el comportamiento promedio durante estos meses del
ano. Este procesamiento es fundamental para identificar patrones de circulacién y mecanismos fisicos que
favorecen el transporte de contaminantes a la regién.

Durante los préximos meses se graficaran los campos generados, con el fin de obtener los resultados para
la presentacién en el congreso internacional de EGU 2025 (Asamblea General de la Unién Europea de
Geociencias). En general, los resultados de este estudio son fundamentales para mejorar la predictibili-
dad de eventos de contaminacién asociados a fuentes externas, lo que a su vez permitird fortalecer las
estrategias de monitoreo y gestién de la calidad del aire en el Valle de Aburra. Contar con herramientas
de prediccién mas precisas facilitard la toma de decisiones oportunas, optimizando la implementacion de
medidas de mitigacién y alertas tempranas para reducir el impacto de estos eventos en la salud de la
poblacién. Asi, esta investigacién no solo contribuye al conocimiento cientifico sobre el transporte regional
de aerosoles, sino que también proporciona informacién clave para el desarrollo de politicas publicas maés
efectivas en la gestién ambiental de la regién.

Caracterizaciéon de aerosoles carbonaceos

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

Los analizadores de Carbono Total, junto con los monitores de Black Carbon, apoyan la caracterizacién
de particulas carbonaceas presentes en el material particulado PM2.5, y sus mediciones constituyen una
aproximacién para la identificacién de fuentes de contaminacion a partir de la relacién entre las concen-
traciones de Carbono Orgédnico (OC) y Carbono Elemental (EC), relacién OC/EC, la cual, dependiendo
de su valor, indica la posible afectacion de fuentes como emisiones vehiculares, predominancia de forma-
cién de aerosoles orgdnicos secundarios y/o quema de biomasa. Un valor cercano a 1, indica una fuente
comun tanto para OC como para EC, principalmente por quema de combustibles fésiles (carbén, diésel,
gasolina, gas natural, etc), mientras que valores cercanos a 2 representan la formacién secundaria de
aerosoles 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 de quema de biomasa (Ram et al.
(2012)).

Las Figuras 8.19 (a) y (b) muestran la variacién mes a mes de la contribucién porcentual de OC y EC
en el PM2.5 registrado en la estacién CEN-TRAF. Estas Figuras se construyeron teniendo en cuenta
la informacion histérica de las concentraciones de Carbono Orgénico y Carbono Elemental registradas
a partir de la instalacién del analizador de Carbono Total (abril de 2022), los resultados se presentan
discretizados por ano.

Segun los resultados mostrados, en términos generales, en la estacion CEN-TRAF, el aporte de Carbono
Elemental es mayor al aporte de Carbono Orgéanico a excepcion del mes de marzo, donde claramente se
evidencia un aumento en el aporte de OC, llegando a ser superior al 20% y el aporte de EC alcanza
un valor inferior al 15 %. Para el mes de enero de 2025, se observa que la contribucién del EC al PM2.5
presenta un valor cercano al 22% y el aporte por OC se mantiene en sus valores habituales (cerca del

20 %).
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Figura 8.19: Variacién anual de la contribucién porcentual del Carbono Organico y Carbono Elemental
al PM2.5 en la estacién CEN-TRAF.

En las Figuras 8.20 a 8.23 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 enero de
2025. Cabe agregar que no se reporta el anélisis histdrico de la contribucién porcentual de OC y EC en
las concentraciones de PM2.5 en la estacién ITA-CJUS dado que no se cuenta con una serie de datos con
suficiente informacién véalida para este punto de medicién. No obstante, en esta estacién, para el mes de
enero de 2025, las particulas de origen carbondceo representaron el 33.43 %, valor obtenido a partir de la
relacién entre las concentraciones promedio de Carbono Total y de PM2.5 (Figuras 8.21 (d) y 8.23 (d)).

El diagrama de dispersién de las concentraciones de OC y EC de la estacion CEN-TRAF, registradas
durante el mes de enero de 2025, mostrado en la Figura 8.20 (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 medicién.

Adicionalmente, durante el mes de enero de 2025, los valores horarios de la relacion OC/EC en la estacién
CEN-TRAF presentada en la Figura 8.20 (b), variaron entre 0.27 y 4.94 con un promedio de 1.21,
registrando los valores mas altos el primer dia del mes, esto posiblemente asociado a pélvora producto de
las festividades tipicas de la regién, durante el resto del mes se registraron valores similares. Estos valores
sugieren un predominio de emisiones primarias asociadas a fuentes vehiculares principalmente, las cuales
contribuyen también a la formacién de aerosoles orgdnicos secundarios.

En las Figuras 8.20 (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. Durante el mes de enero las concentraciones promedio de TC, OC y EC fueron
iguales a 10.19 ug/m?, 4.78 ug/m? y 5.41 pg/m?, respectivamente. La contribucién porcentual promedio
de EC a las concentraciones de TC durante el mes fue igual a 49.9 %, mientras que el OC contribuyé en
promedio en un 50.1 % a los niveles de Carbono Total monitoreado en esta estacion.
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Figura 8.20: Resultados asociados al monitoreo de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Organi-
co durante el mes de enero de 2025 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
8.21 (a), (b) y (c)), se observa entre las 20:00 y las 04:00 horas, que las concentraciones de OC fueron
superiores a las de EC, el resto del dfa se presentd el caso contrario; sin embargo la relacién OC/EC nunca
llego a presentar valores cercanos a 4. Lo que implica que en la noche, la principal fuente de aerosoles
carbondceos encontrados en el PM2.5 de la estacion CEN-TRAF, estarfa relacionada principalmente
con la formacion de aerosoles organicos secundarios, cuyo origen también estd asociado a las emisiones
primarias vehiculares, de precursores como los compuestos organicos volétiles. En la grafica del ciclo
diurno de la relacién OC/EC (Figura 8.21 (b)) se observa que entre las 04:00 y las 19:00 horas, esta
relacién es menor o igual a 1. Los ciclos diurnos de TC, EC y OC permiten observar ademas que a lo
largo del dia, las concentraciones de OC exhiben una baja variabilidad, mientras que las concentraciones
de EC muestran una mayor variacién asociada fundamentalmente a las dindmicas de movilidad propias
del Valle de Aburrd, que inducen a un mayor flujo vehicular aportando emisiones a la atmdsfera entre
las 04:00 y 20:00 horas. En el caso del ciclo semanal, los resultados de las concentraciones de TC, EC
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y PM2.5 muestran concentraciones similares a lo largo de los dias de la semana y una disminucién en
las concentraciones el fin de semana. Por su parte las concentraciones de OC muestran valores similares
durante todos los dias.

Estacién TRAFICO CENTRO Estacién TRAFICO CENTRO

Cicle Diurno Ciclo diurno

0¢  05:00 0700 09:00 11:00 1300 13500 17:00 19:00 21:00 23:00 }:S:'..:_I I'|.'_l|| 1700 '.'J.l_'.I 2 l:':-l.' Z ':.ill_'

(a) Ciclo diurno Carbono Total. (b) Ciclo diurno Relacién OC/EC.
Estacion TRAFICO CENTRO Estacién TRAFICO CENTRO
Ciclo semanal enero i PM2.5y TC

(c) Ciclo semanal Carbono Total y PM2.5. (d) PM2.5 y Carbono Total.

Figura 8.21: Variacién horaria, semanal y diurna de las concentraciones de Carbono Total, Carbono
Elemental y Carbono Orgénico durante el mes de enero de 2025 en la estacién CEN-TRAF.

Por otra parte, el diagrama de dispersién de las concentraciones de OC y EC de la estacién ITA-CJUS,
mostrado en la Figura 8.22 (a), construido también para los datos registrados en el mes de enero de 2025,
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, son levemente mayores respecto a las de
EC, lo cual permite inferir que la estacién ITA-CJUS se ve més afectada por el contenido de particulas
organicas presentes en la atmésfera, contrario a lo que ocurre con la estacién Tréfico Centro, la cual estd
influenciada fundamentalmente por el contenido de carbono elemental, producto de las emisiones prima-
rias de combustiones incompletas asociadas a quema de combustibles fésiles, principalmente aportadas
por fuentes méviles.

En la estacién ITA-CJUS la relacién OC/EC presentada en la Figura 8.22 (b), se mantuvo entre 0.73
y 6.05 con un promedio mensual de 2.22, presentandose el aumento mas marcado de esta relacién los
primeros dias del mes, aumento atribuible igual que en la estacién Trafico Centro, a las festividades
propias del Valle de Aburré las cuales vienen acompanadas de la quema de pdlvora. A pesar de esto, los
registros de esta estacién presentan valores mayores a los que se registran en la estacion Trafico Centro por
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lo que se sugiere que en la estacién ITA-CJUS (clasificada como una estacién poblacional dentro del marco
del Plan Operacional para enfrentar Episodios de Contaminacién Atmosférica -POECA), predominan los
procesos fisico-quimicos que dan lugar a la generacién de aerosoles orgdnicos secundarios (valores de la
relacién 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 Aburrd, ademas de las
condiciones meteoroldgicas que pueden favorecer esta formacion.

En las Figuras 8.22 (c) y (d) se muestran los resultados obtenidos para la estacién ITA-CJUS. Durante
el mes de enero, las concentraciones promedio de TC, OC y EC fueron iguales a 7.68 ug/m3, 4.95 ug/m?
y 2.73 jug/m?3, respectivamente. La contribucién porcentual promedio de EC a las concentraciones de TC
durante el mes fue del 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 estacién ITA-CJUS, son las emisiones que dan origen a la formacién secundaria de aerosoles y la
afectacién por la materia carbondcea de origen orgdnico presente en la atmésfera, producida por la quema
de biomasa (incendios de cobertura vegetal o combustible usado por las fuentes industriales).

Estacién CASA DE JUSTICIA
Organic carbon vs Elemental carbon
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(a) Diagrama de dispersién de Carbono Orgédnico vs Carbono (b) Relacién OC/EC.
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(c) Concentraciones de Carbono Total, Carbono Orgénico y (d) Porcentaje de Carbono Orgdnico y Carbono Elemental.
Carbono Elemental.

Figura 8.22: Resultados asociados al monitoreo de Carbono Total, Carbono Elemental y Carbono Organi-
co durante el mes de enero de 2025 en la estacién ITA-CJUS.
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En relacién al ciclo diurno de las concentraciones de TC, OC y EC, el ciclo diurno de la relacién OC/EC
y el ciclo semanal de las concentraciones de TC, OC, EC y PM2.5 de la estacién ITA-CJUS (Figuras 8.23
(a), (b) v (c)), se observa que durante todo el dia, los valores de OC fueron superiores a los de EC. Esto
permite inferir que la principal fuente de aerosoles carbonédceos encontrados en el PM2.5 de la estacién
ITA-CJUS durante todo el dia, estaria relacionada principalmente con la formacién de aerosoles orgénicos
secundarios. Ademads, durante algunas horas del dia este valor, en promedio, llegé a ser muy cercano o
superior 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 8.23 (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 disminucion en las concentraciones el dia domingo. Por su parte, las concentraciones de
OC muestran valores similares durante todos los dias.

Estacion CASA DE JUSTICIA Estacién CASA DE JUSTICIA
Cicle Diurno Cicle diurna
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(a) Ciclo diurno carbono total. (b) Ciclo diurno Relacién OC/EC.
Estacion CASA DE JUSTICIA Estacion CASA DE JUSTICIA
Ciclo semanal enero i PM2.5y TC

(c) Ciclo semanal carbono total y PM2.5. (d) PM2.5 y carbono total.

Figura 8.23: Variacién horaria, semanal y diurna de las concentraciones de Carbono Total, Carbono
Elemental y Carbono Orgénico durante el mes de enero de 2025 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 Aburrd, operada por el Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra STATA la
cual, a través del desarrollo, ensamble, calibracién e instalaciéon de sensores, le permite a la ciudadania
monitorear la calidad del aire, desde la casa, instituciones educativas, en bicicleta, etc y el ruido ambiental,
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para el caso de las Nubes fijas. De esta manera, la estrategia de Ciudadanos Cientificos busca despertar
la conciencia de las comunidades acerca de su papel y responsabilidad para contribuir al cuidado y
mejoramiento de la calidad del aire en la regién, fortaleciendo su capacidad de participacién en los espacios
de gobernanza y enriqueciendo investigaciones con los datos obtenidos como aporte a la construccién de
politicas ptublicas para cuidar la salud de la poblacién.

Algunos de 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 STATA. Esta informacién esta 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 seccion se presentan los resultados del monitoreo de PM2.5 para el mes de enero de 2025, a partir
de los sensores instalados en bicicletas. En este periodo se obtuvieron datos de 8 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 andlisis presentados de los sensores que enviaron datos, se consideraron como activos
los ciudadanos que registraron rutas significativas, es decir sélo se tuvieron en cuenta los recorridos
continuos de cada sensor con distancias de recorridos iguales o superiores a 300 m, que corresponden
aproximadamente a tres cuadras.

La Figura 8.24 presenta el nimero de viajes y numero de sensores activos para todos los meses desde
febrero de 2022, mes en que inicié la estrategia, hasta enero de 2025. Esta variacion es calculada teniendo
en cuenta los sensores con recorridos superiores a los 300 m y que operaron durante el periodo de anélisis
en los diferentes municipios del Valle de Aburrd. En enero de 2025 se registraron un total de 65 viajes
correspondientes a los 8 sensores activos. Ademas, se observa que, a partir de mediados de 2024, la cantidad
de viajes se mantiene relativamente constante, a pesar de la disminucién en el nimero de sensores activos,
lo que sugiere la fidelidad de los usuarios comprometidos con la estrategia.
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Figura 8.24: Serie mensual de nimero de viajes y nimero de sensores activos para los sensores instalados
en bicicletas de la Red de Ciudadanos Cientificos.

Por otra parte, en la Figura 8.25 se presenta la relacion entre el niimero de viajes y el nimero de sensores
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activos cada mes. Esta relacién permite observar la frecuencia del uso de cerca de los 50 sensores asignados
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 2024, la relacién fue la mas alta, lo que
indica un mayor uso de los sensores. El ano 2025 inicié con un valor similar al mismo periodo del ano
2024.
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= 2022 - 2024 = 2025
—e— 2023

Figura 8.25: 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 8.26 presenta la variacién mensual promedio de PM2.5 de todos los recorridos considerados en el
andlisis durante el mes de enero de 2025 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 Aburrd. 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
y de 9:00 a 12:00, mientras que la menor se encuentra en el horario de 18:00 a 21:00.
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Figura 8.26: Serie diaria de PM2.5 para los sensores instalados en bicicleta de la red de Ciudadanos
Cientificos que operaron durante el mes de enero de 2025 en el Valle de Aburrd en rangos horarios.

A partir de los viajes considerados validos para el andlisis, la Figura 8.27 muestra el ciclo diurno de las
concentraciones de PM2.5 para el mes de enero, tanto para las estaciones oficiales de la Red de Monitoreo
de Calidad del Aire como para los sensores de Ciudadanos Cientificos en Bicicleta, evidenciando varios
picos durante el dia. Los valores de concentracién més altos obtenidos en el periodo de medicién se
presentan en las horas de la manana de 06:00 a 10:00. Los vacios entre las 00:00 y las 05:00 son debidos
a ausencia de datos para estos horarios. La Figura también demuestra que este incremento es usual en
el drea metropolitana del Valle de Aburrd, lo cual permite concluir que los ciclistas estan expuestos
a la misma variabilidad diurna en las concentraciones de PM2.5, lo cual podria estar asociado a que
los recorridos en bicicleta se hacen, en general, por las ciclorrutas disponibles y por las vias de trafico
vehicular y no por vias alternas.
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Figura 8.27: Ciclo diurno promedio de PM2.5 para los sensores de bicicleta de la red de Ciudadanos
Cientificos calculado para el mes de enero de 2025

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 enero de 2025, se muestra en la Figura 8.28. Se incluye la distribucion
de las concentraciones en las principales rutas de los ciudadanos en bicicleta y el mapa de calor. En este
ultimo, el gradiente de la distribucion esta asociado al niimero 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 concentra-
cion de PM2.5 se agrupan y varian en el espacio. El color rojo en la Figura de la derecha representa mayor
nimero de datos en esa ubicacién y concentraciones de PM2.5. Estos puntos de calor sugieren que un
mayor numero de personas en bicicleta pasan por esta ubicacién y estan expuestas a mayor concentracién
de PM2.5. De acuerdo con los resultados presentados, los desplazamientos de los usuarios en bicicletas se
dieron principalmente en las vias: Avenida Las Vegas, Guayabal, Poblado, San Juan, La 33 y Las Palmas;
las Carreras 65 y 70. En términos generales, las mayores concentraciones se presentaron a lo largo de
las avenidas Las Vegas, Regional, Guayabal, Carrera 65 y Las Palmas, ademéas de algunas zonas en el
municipio de Envigado.
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Figura 8.28: 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 enero de 2025 en el Valle de
Aburré. 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 distribucion estd asociado al
nimero de datos por ubicacion y la magnitud de la concentracién de PM2.5; la variacién del color es la
intensidad y explica cémo los viajes y la concentraciéon de PM2.5 se agrupan y varian en el espacio.

Finalmente, como parte de la implementacién de la estrategia, se ha trabajado en la optimizacién de
los métodos de validaciéon de datos y en la actualizacién del estado de los sensores, con el objetivo de
ofrecer resultados més precisos a los usuarios, garantizar una divulgaciéon adecuada de la informacion y
asegurar que los sensores sean destinados a personas comprometidas con el uso del sensor. Ademaés, se
aproveché la realizacion del evento de Ciudadanos Cientificos para establecer vinculos con colectivos y
personas usuarias de la bicicleta en la ciudad, con el objetivo de aumentar la visibilidad de la estrategia.

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

Las fuentes de emisiéon que aportan al PM2.5 pueden ser de origen primario o secundario, siendo las
fuentes primarias producto principalmente de la combustiéon de combustibles fésiles y quemas de biomasa,
mientras que las fuentes secundarias se debe a la interaccién quimica de contaminantes primarios en la
atmoésfera, favoreciendo la produccién de aerosoles secundarios, los cuales pueden tener una composicién
organica o inorgdnica (Gao et al. (2020)). Estos aerosoles se pueden obtener a partir de procesos de
oxidacion en la atmédsfera de compuestos primarios, tales como los NOx y el SO5, formando nitratos y
sulfatos. (Alam et al. (2024)).

En los informes mensuales que se han entregado durante la vigencia del contrato CCyT 016 de 2024, se
ha analizado el comportamiento de las concentraciones de los precursores de PM2.5 secundario, especial-
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mente NOyx y SOs en las estaciones GIR-EPM, MED-FISC, CEN-TRAF e ITA-CJUS. Destacando la
importancia de estos compuestos en su aporte a los registros de PM2.5 de dichas estaciones de monitoreo.

Por lo anterior, se propuso realizar una campana de monitoreo de caracterizaciéon quimica de PM2.5, en
dos puntos de medicién del Valle de Aburra, tal y como se detall6 en el WP1.1.3 seccién - Campana de
caracterizacion quimica del PM2.5 secundario -. El objetivo de esta campana se bas6 en la aproximacién
a un ciclo diurno de las concentraciones de las fracciones idnicas mayoritarias del PM2.5, las cuales
mediante investigaciones llevadas a cabo en el Valle de Aburra por el Politécnico Jaime Isaza Cadavid,
corresponden a los aniones sulfatos y nitratos (AMVA (2019b)).

Considerando que los valores de las concentraciones medidos de los aniones corresponde a un tiempo
de recoleccién de 3 horas previas, se puede verificar la tendencia de las concentraciones de precursores
(NOx, SO2) y posible formacién de compuestos secundarios (sulfatos y nitratos).

A partir de las concentraciones medidas de estos aniones, se obtuvieron inicialmente, los ciclos diurnos
para una jornada de monitoreo de 24 horas partiendo desde las 06:00 horas del dia jueves 7 hasta el
viernes 8 de noviembre del 2024, como se observan en las Figuras 8.29 a la 8.32. Los puntos de medicién
estuvieron ubicados en las estaciones de monitoreo de ITA-CJUS y GIR-EPM.

Para la estacién ITA-CJUS se observan picos en las concentraciones de sulfatos cerca de las 12:00 horas,
y otro menos pronunciado a las 18:00 horas del dia 7 de noviembre de 2024. Una concentraciéon mas alta
se registro a las 03:00 horas del dia siguiente. Los picos de sulfatos a las 12:00 horas, coinciden con bajas
concentraciones de PM2.5 y de SO5. Igual situacion se presenta el 8 de noviembre de 2024, donde las
concentraciones altas de sulfatos coinciden con las bajas concentraciones de PM2.5 y de SOz a las 03:00
horas.

En relacién con el comportamiento de los nitratos en la estacién ITA-CJUS el 7 de noviembre de 2024,
se identifica en la figura, que los picos de nitratos corresponden a picos de NO y a una reduccién en las
concentraciones de NOg, cerca de las 18:00 horas. Para el 8 de noviembre de 2024, los picos de nitratos que
se presentan cerca de las 03:00 horas corresponden de igual manera a una reduccién en las concentraciones
tanto de NOy como de NO. Concentraciones altas de NOs y de NO, cerca de las 09:00 horas, coinciden
con bajas concentraciones de nitratos a esa misma hora.
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Cicle diurno de las concnetraciones de PM2.5, 50, y Sulfatos en ITA-CJUS
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Figura 8.29: Ciclo diurno de las concentraciones de iones sulfato y de diéxido de azufre en la estacién
ITA-CJUS del 7 de noviembre de 2024.
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Figura 8.30: Ciclo diurno de las concentraciones de iones nitratos y de 6xidos de nitrégeno en la estaciéon
ITA-CJUS el 7 de noviembre de 2024.
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Inicialmente analizando los resultados de los sulfatos de la estacién ITA-CJUS, se puede observar cémo
las concentraciones de SOs y PM2.5 antes del medio dia disminuyen radicalmente, asociado a un aumento
de las concentraciones de los sulfatos desde las 09:00 hasta las 12:00 horas. Esto permite inferir que las
emisiones de SO5 se fueron agotando y progresivamente reaccionaron para dar paso a la formacién de
sulfatos. Este comportamiento tan marcado se logré observar también a las 03:00 horas del dia viernes 8
de noviembre de 2024. Lo anterior puede indicar procesos de nucleacién que terminan en la formacién de
particulas en la interfase acuosa de los aerosoles (Ha et al. (2023)). Es importante evaluar las condiciones
meteorologicas que pueden afectar la formacién de sulfatos, por lo que sera objeto de analisis en el informe
del mes de febrero.

En el caso de los nitratos de la estacién ITA-CJUS, se puede observar que el pico de menor concentracién
se presenta a las 18:00 horas asociado a una reduccién importante de los precursores de NOs; y NO.
Este pico, en comparacion a los de mayor intensidad de las horas de la tarde y madrugada del siguiente
dia, se pudo presentar por dindmicas dominantes especiales en la formacién de ozono favorecidas por las
reacciones producto de la radiacién solar.

Cicle diurno de Jas concnetraciones de PM2.5, 50, y Sulfatos en GIR-EPM

L] Ln [=] wn (=]
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=
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PM2.5 502  —— Sulfatos

Figura 8.31: Ciclo diurno de las concentraciones de iones sulfato y de diéxido de azufre en la estacion
GIR-EPM del 7 de noviembre de 2024.
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Figura 8.32: Ciclo diurno de las concentraciones de iones nitratos y de 6xidos de nitrégeno en la estacién
GIR-EPM del 7 de noviembre de 2024.

En el caso de la estacion GIR-EPM, el dia 7 de noviembre de 2024, se presenta un pico méximo de
sulfatos cerca de las 21:00 horas, coincidente con una disminucién en las concentraciones de SO,. El 8 de
noviembre de 2024, las concentraciones mas altas de sulfatos cerca de las 03:00 horas, corresponden con
bajas concentraciones de SOs a esa misma hora y el pico de PM2.5 se presenta desplazado 3 horas del
pico de sulfatos que se registré cerca de las 03:00 horas.

En relacién con el comportamiento de los nitratos en la estacién GIR-EPM el 7 de noviembre, se identifica
un pico de concentracién cerca de las 03:00 horas, lo cual es relativamente correspondiente con picos de
concentracién de NOs y de NO, aunque més desplazados hacia la derecha de los picos de nitratos. Para
esta estacion las concentraciones faltantes de NOg y NO correspondieron a labores de calibracion.

De los anadlisis realizados anteriormente, es necesario considerar un aporte adicional que afecta las con-
centraciones de ambos aniones, relacionado con el transporte de masas de aire contaminado con aportes
de precursores de forma general para la formacién de aerosoles secundarios, tales como nitratos y sulfatos
en las estaciones de medicién.
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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 exposicién). 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).

Durante el mes de enero, el equipo de Teledeteccion finalizé los ejercicios de clasificacién iniciados el
mes pasado, utilizando las metodologias PBIA (anélisis de imdgenes basado en pixeles) y de umbra-
les, con el objetivo de tener estimativos de tiempos de procesamiento para generar una clasificacion de
usos/coberturas del suelo.

Con la metodologia PBIA, se encontré que el tiempo minimo de procesamiento para hacer la clasificacién
de una imagen fue de 5 horas 27 minutos, el maximo de 7 horas 29 minutos y el promedio de 6 horas
22 minutos. La técnica de umbrales resulté siendo la mas rapida de las tres técnicas evaluadas, con un
tiempo minimo de procesamiento de 3 horas 51 minutos y un promedio de 4 horas 46 minutos.

Adicionalmente, para la clasificacién de coberturas, se implement6 el modelo SAM (Modelo de segmen-
tacién de cualquier cosa, por sus iniciales en inglés), desarrollado por la plataforma Meta. El modelo
se encuentra dentro del campo de visién por computador y permite delimitar cualquier objeto en una
imagen dando clic sobre el objeto. Su aplicacién en teledeteccién permite crear poligonos que delimitan
distintos tipos de usos/coberturas del suelo, como por ejemplo pastos, cultivos, vias, dreas urbanas, bos-
ques, incluso drboles individuales y techos de viviendas si se cuenta con imégenes de alta resolucion. SAM
fue implementado en QGIS mediante el complemento GEO-SAM.

El documento con la informacién recopilada y ampliada se encuentra disponible en el enlace Clasificaciéon
de LULC.
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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

El inventario de las estaciones para la atenciéon de emergencias en el mes de enero de 2025 incluye:

= Tres (3) sirenas completas

3)
» Tres (3) estaciones de nivel completas
» Tres (3) pluviémetros completos

3)

s Tres (3) camaras visibles con antena

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

Se contindan 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 precipitacion en cada dia de la semana,
ntmero y ubicacién de estaciones con crecientes de todos los niveles de riesgo, y estaciones cuyas crecientes
superaron los maximos histéricos.

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

Se continué con conversaciones para la reubicacién de una estacién de monitoreo de calidad del aire en la
Facultad de Minas de la Universidad Nacional, con el fin de tener datos previos al proyecto del Tranvia
de La 80. La Universidad Nacional solicit6 visitas de campo para definir aspectos logisticos, las cuales no
pudieron realizarse en el mes de enero, debido a la poca disponibilidad del personal de dicha institucién
para atender la visita.

Por otra parte se gestiond la ubicacién de una cadmara térmica y una estaciéon meteorolégica en la unidad
residencial Laureles Campestre de la Comuna 12 del Distrito de Medellin. Con estos equipos se busca tener
elementos técnicos que permitan evidenciar fuentes de contaminacién cercanas a la unidad residencial y
que puedan estar afectando la calidad del aire del sector, lo que permitiria motivar acciones de control a
fuentes de emision.

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

En el mes de enero, 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 enero
de 2025 se encuentra disponible en el siguiente enlace: Lista Mantenimiento enero 2025.

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.

Adicionalmente, el equipo de hidrologia, en coordinacién con el equipo de Mantenimiento y Calidad de
Datos, realizé la verificacién del correcto funcionamiento en seis sensores de la red de nivel. Durante estas
inspecciones, se comprobé la altura de referencia entre el sensor y el lecho del afluente, un pardmetro
fundamental para garantizar la calidad y precisién de los datos registrados.
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WP2.1.3. Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas que garanticen
la calidad de los datos

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

s Acumulado de problemas de baja recurrencia: 48.72 %.

= Estaciones de nivel con datos distorsionados, ruidosos, sin hidrégrafas, comportamiento plano, sos-
tenido o incoherente: 18.46 %.

= Estaciones con problema recurrente de un pluviémetro taponado o pulsos de lluvia anémalos pos-
terior al evento de precipitacién: 15.9 %.

» Estaciones meteoroldgicas con valores sostenidos simultdneamente en dos o mds variables: 8.72 %

» Estaciones de velocidad superficial con datos por fuera del rango: 8.2 %.

En el siguiente enlace se proporciona mayor informacion relacionada: Calidad Datos. Asimismo, los infor-
mes de andlisis de recurrencia de problemas desarrollados durante esta vigencia pueden consultarse en:
Anilisis de recurrencias.

Inventario de estaciones de monitoreo hidrometeorolégico. En el mes de enero, la red hidrome-
teorolégica in-situ del proyecto STATA contaba con 421 estaciones, distribuidas en las siguientes redes:

= Pluviémetros: 171.

= Niveles: 142.

= Meteoroldgicas: 46.

= Velocidad superficial: 22.
= Disdrémetros: 19.

= Humedad del suelo: 16.

= Pirandmetros: 5.

Adicionalmente, se tienen quince (15) 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 mas informacién sobre el inventario de estaciones hidrometeo-
roldgicas en tierra del proyecto SIATA: Calidad Datos.

Metadatos nuevas instalaciones. Para las redes de monitoreo hidrometeoroldgico, de geotecnia y de
cdmaras del proyecto SIATA, se realizé durante el mes de enero un total de trece (13) instalaciones en el
Valle de Aburrd, correspondientes a las redes de pluvidmetros (6), sirenas (3), niveles (2), geotecnica (1)
y cdmaras (1). En el siguiente enlace se proporciona mayor informacién de las instalaciones realizadas:
Calidad Datos.
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Libreria para generacion de series historicas de nivel y velocidad.

En enero, se optimizé la libreria de Python utilizada por el equipo de hidrologia con el objetivo de
mejorar la generaciéon automatica diaria de la serie histérica de las estaciones de nivel y velocidad. Este
perfeccionamiento permite considerar de manera operacional los cambios en el cédigo del sensor o en la
tecnologia empleada, garantizando la continuidad y consistencia en el andlisis de las mediciones.

Para el registro de los histéricos de nivel dentro de la libreria, se corrigié el método de identificacién
del tipo de tecnologia utilizada por el sensor, considerando si es radar (NI), ultrasonido (PR) o lidar
(NIL). Asimismo, para el registro de los histéricos de velocidad, se actualizé la forma de consulta para
las estaciones que registran datos con tecnologia radar, diferenciando entre las marcas Stalker y Rika.

Finalmente, se complementé la optimizaciéon con una revisiéon grafica de todas las series de tiempo,
incluyendo estaciones activas, en prueba e inactivas, tanto para los registros de nivel como para los de
velocidad. Este proceso garantiza un mejor control y trazabilidad del método aplicado. Los histéricos
generados se encuentran alojados dentro del servidor RIO (192.168.9.11) en las siguientes rutas:

Nivel: /var/datos_hidrologia/Historicos/HistoricosNivel /
Velocidad: /var/datos_hidrologia/Historicos/HistoricosVelocidad/

WP2.1.4. Generar informacién oportuna sobre amenazas

Estaciones de monitoreo de sedimentos. Se realizé acompanamiento a reinstalacién y configuracién
de sensor de sedimentos en Aula Ambiental; se logré ampliar el tiempo de vida del sensor, estableciendo
una comunicacién SDI-12 entre el mismo y el datalogger.

Sensor RPLiDAR. Se integré Raspberry Pi Zero con un médulo LoRa E22 y un médem 4G para con-
trolar un sensor RPLiDAR mediante comandos remotos. Una estacién Raspberry Pi base envia comandos
predeterminados segiin un offset especifico a través del médulo LoRa E22. El médem 4G se utiliza para
transmitir los datos recolectados después de la activacién del sistema.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).

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

Durante el mes de enero de 2025 se realizé la instalacién de nueve (9) sensores en diferentes redes. Los
detalles de estas actividades se consignan en la Tabla 10.1.
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Tabla 10.1: Instalaciones del mes de enero de 2025.

Cédigo Nombre Fecha Municipio
762 Altos de la Torre - Pluviémetro 2025-01-09 Medellin
763 Villatina La Torre - Pluviémetro 2025-01-10 Medellin
764 Sirena Q. La Valeria - La Planta 2025-01-13 Caldas
765 Vereda Los Patios - Pluviémetro 2025-01-14 Medellin
766 Aguas Frias - Pluviémetro 2025-01-22 Medellin
767 Vereda Pedregal Alto - Pluviémetro 2025-01-15 Medellin
768 El Zarzal - Acelerémetro 2025-01-15 Copacabana
769 LE. Rodrigo Arenas - Pluviémetro 2025-01-17 Medellin
771 Exito Poblado - Encharcamiento Vial 2025-01-31 Medellin
772 Sirena Q. La Garcia - El Cairo Callején 2025-01-31 Bello

100912 Camara Incendio Mirador La Cuesta Suroccidente 2025-01-28 Barbosa

Para las estaciones de la red de nivel de encharcamiento 753. Nivel Cantera Encharcamiento y 771. Exito
Poblado - Encharcamiento Vial se realiz6 el levantamiento de la seccidn transversal, niveles de riesgo y
distancia del sensor al lecho. Estas mediciones son requeridas para la activacion del sensor y posterior
despliegue de informacién en el geoportal.

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

En la Tabla 10.2 se listan los mantenimientos preventivos y correctivos de las estaciones de monitoreo

del proyecto.

Tabla 10.2: Mantenimientos del mes de enero de 2025.

. Total Mantenimiento Mantenimiento
Municipio .. . .
mantenimientos preventivo correctivo
Barbosa 47 46 1
Bello 63 60 3
Caldas 53 50 3
Copacabana 40 36 4
Envigado 27 25 2
Girardota 27 26 1
Ttagui 34 31 3
La Estrella 65 47 18
Medellin 348 296 52
Sabaneta 32 29 3
Totales 736 646 90
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WP2.1.7. Generar informacion oportuna sobre de los procesos fisicos relacionados
con la meteorologia y climatologia de la regién. (Calidad del aire) Toda esta infor-
macion soporta decisiones relacionadas con calidad del aire, especialmente durante
los periodos de gestién de episodios, de manera que permitan definir la pertinencia
de activar el POECA.

Proyeccion del calendario del primer periodo de gestion de episodios del aiio 2025

En el mes de enero se proyect6 el calendario del comportamiento estimado del PM2.5 en el primer
cuatrimestre del ano 2025, el cual permite al Area Metropolitana del Valle de Aburrd como autoridad
ambiental, declarar el primer periodo de gestion de episodios por contaminacién atmosférica median-
te Resolucién metropolitana. El calendario entregado a la Entidad fue producto fundamentalmente de
los anadlisis del comportamiento histérico de las concentraciones del contaminante mas critico del valle
de Aburrd (PM2.5), del andlisis estimado del comportamiento meteorolégico de la regién (el cual se ve
afectado por eventos climéticos externos), de la evaluacién del comportamiento de puntos calientes rela-
cionados con posibles incendios de cobertura vegetal, entre otra informacion. El informe de proyeccién
del calendario puede visualizarse en el enlace Informe Calendario.

Estimacién de precipitacion a partir de GOES 16

Durante el mes de enero, se completé el desarrollo de los codigos necesarios para la ejecucién en tiempo
real del modelo CNN, previamente entrenado para la prediccién de precipitacién a una hora en el trimes-
tre marzo-abril-mayo (MAM). Estos c6digos fueron optimizados y preparados para su integracién en un
entorno operativo. En paralelo, se inici6 la exploracion de un enfoque alternativo basado en redes neuro-
nales recurrentes convolucionales, especificamente el modelo ConvLSTM, que incorpora la dependencia
temporal en los datos de entrada, permitiendo la retencién de informacién de estados atmosféricos pre-
vios para mejorar la precisién de los prondsticos. Este modelo puede ser una aproximacion més adecuada
para la prediccién de precipitacién debido a la naturaleza secuencial de los procesos meteorolégicos. En
este sentido, se dio inicio a la fase de optimizacion del modelo ConvLSTM, adoptando una arquitectura
equivalente a la utilizada en el modelo CNN para el trimestre MAM. El propésito de esta etapa es evaluar
comparativamente el desempeno de ambas metodologias y determinar el impacto de la incorporacién de
la evolucién temporal de las imdgenes del sensor ABI en la precision de los prondsticos.

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

Durante el mes de enero, se llevaron a cabo diversas actividades orientadas al fortalecimiento del monitoreo
de movimientos en masa y la articulacién interinstitucional en el marco del proyecto STATA. Entre las
principales actividades realizadas se encuentran las siguientes:

Se brindé apoyo al equipo de Teledeteccion para la revision del deslizamiento ocurrido en el sector La
Cantera (municipio de Caldas), con el objetivo de evaluar su evolucién y definir estrategias de monitoreo.
En este marco, se envié un reporte técnico con la evaluacién de la propuesta de monitoreo geotécnico
en la microcuenca La Valeria, especificamente en el sector La Cantera. Ademds, se sostuvo una reunién
con el CMGRD de Caldas para discutir el deslizamiento y definir estrategias de intervencién y monitoreo
derivadas del reporte mencionado. El reporte se puede consultar en este enlace.

Por otro lado, se realizaron visitas técnicas a la vereda El Zarzal en Copacabana, donde se analizaron y
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definieron los puntos para la instalacién de sensores geotécnicos, como parte de la estrategia de monitoreo
de la zona. Se procedié con la habilitacién de un nuevo punto de monitoreo, donde se instalaron dos (2)
acelerometros para el seguimiento de las inestabilidades del terreno.

En Girardota, se desarrollé una visita técnica para la instalaciéon de un arreglo piloto, que permitira la
obtencién de datos de acelerémetros y su comparacién con sensores sismicos. Esta actividad esta vinculada
a las actividades de Teledeteccion reportadas en los WP1.2.4 y WP2.3.5.

Finalmente, en el marco del Convenio con el DAGRD, se llevaron a cabo diversas actividades técnicas en
el Distrito de Medellin. Se realizaron visitas a las veredas La Palma (en el corregimiento de San Cristébal),
Tierra Alta y la finca La Montafia en San Antonio de Prado, asi como a la Urbanizacién La Palmera (en
El Poblado), con el objetivo de definir los esquemas de instrumentacién geotécnica para monitorear estas
areas. En cuanto a las reuniones, se organizé un encuentro con el personal del DAGRD para presentar
el respaldo metodoldgico utilizado en el modelo de probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa
dentro del proyecto STATA. Ademads, se celebrd otra reunién téenica con el DAGRD y el AMVA, en la
que se expusieron los avances logrados en el marco del convenio entre ambas entidades.

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

Desde el equipo de Teledeteccién se adelanté una busqueda de informacién relacionada con bases de
datos, con el objetivo de socializar lo encontrado con el equipo de Sistemas y trabajar de forma conjunta
en la estructuracién futura.

Una opcién que se considera cumple con los requisitos para el almacenamiento de la informacién UAS es
PostGIS, la que actualmente opera el equipo de Teledeteccién. De manera simultdnea, en un futuro se
puede construir un piloto con DuckDB, cuyo diseno con estructura en columnas ha mostrado tener mayor
versatilidad y agilidad en consultas. La bisqueda de literatura realizada para este fin se puede observar
en el enlace Bases de datos espaciales.

Por otro lado, se llevaron a cabo cuatro (4) reuniones con el equipo de Sistemas del proyecto STATA, con el
objetivo de comenzar la actualizacion de la base de datos del equipo de Teledeteccién. Por requerimientos
de RAC-100, es necesario redefinir de manera conjunta algunos campos y crear nuevos. En el marco de
esta actividad, se trabajé en la estructura actual de los directorios de almacenamiento de la informacién
UAS y en la generacién y actualizacién productos cartograficos de sobrevuelos histéricos.

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

Durante el mes de enero, 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 10.3: Resumen de reportes a organismos de gestion del riesgo del Valle de Aburra.

Tipo de reporte ‘ Numero ‘
Reportes de precipitaciéon 116
Reportes de nivel 39
Informes eventos precipitacién 15
Reportes de vientos 1
Reportes de descargas eléctricas 2
Reportes de granizo o precipitacién sélida 5
Reportes de deprimidos viales 0
Reportes de incendios 17
Condiciones meteorolégicas 0
Reportes de red pluviométrica 0

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

Durante este mes, el equipo de Teledeteccién brindé apoyo con UAS a tres (3) emergencias presentadas en
el Valle de Aburrd, operando como categoria abierta segtin lo estipulado por RAC-100 - numeral 100.335.
Dos (2) de estas emergencias por movimientos en masa en la vereda La Valeria, municipio de Caldas.
Derivado de esta emergencia, se asistié a la sesiéon del CMGRD el pasado 24 de enero. El otro apoyo se
presté por un incendio forestal en la vereda La Miel, municipio de Caldas.

En estos apoyos se capturaron fotografias panoramicas, mosaico y videos. Todos los apoyos a emergencias
atendidos por el equipo de Teledetecciéon durante la vigencia del contrato 016-2024 se encuentran regis-
trados en el enlace F-GAA-STATA-124 Apoyo a la atencién de emergencias, con informacién relacionada
al dia y hora de inicio y fin del apoyo, el tipo de emergencia, una breve descripcién del apoyo, entre otros.
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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

Indicadores de captacién de datos

Se mantuvieron en operaciéon permanente los diferentes equipos que componen las redes de Calidad
de Aire, Ruido Ambiental, y el programa de Ciudadanos Cientificos. Se realizaron los mantenimientos
preventivos y correctivos a todos los sensores y se implementaron las acciones tecnoldgicas y logisticas
para garantizar el correcto funcionamiento de las redes, con el fin de garantizar el cumplimiento de
las frecuencias establecidas en los diferentes métodos de medicién de los equipos. Lo anterior permitié
reportar oportunamente los Indices de Calidad del Aire -ICA-, y demas informes requeridos en el contrato.

Se mantuvieron ademas, en operacién los equipos complementarios de las redes de calidad del aire que
permiten realizar un andlisis integral de los contaminantes en el aire y mantener activa la Herramientas
de anilisis para el monitoreo de la Calidad del Aire, que facilita este anlisis y que estd permanentemente
a disposicién de la supervision del AMVA y del equipo de anélisis de datos del componente de calidad
del aire de SIATA.

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 calificacién realizada por el
equipo de analistas de datos de la Red de monitoreo de Calidad del Aire a partir de los procedimientos
de validacion establecidos. En este sentido, en la Tabla 11.1 se presenta, para el mes de enero de 2025, 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 Aburra.

Segun los resultados mostrados, el equipo sensor de ozono de la estacion GIR-EPM, el equipo monitor
de PM2.5 manual de la estacién MED-PJIC y el analizador de SO, de la estacién MED-FISC en el mes
de enero presentaron porcentajes de datos vdlidos inferiores al 75 %.

En el caso de la estacion MED-PJIC, como resultado del proceso de validacion de datos del equipo manual
de PM2.5 se encontraron inconsistencias en la relacion de la temperatura de transporte con la temperatura
promedio de muestreo, ya que la temperatura de transporte no cumplié con el criterio aceptable. Como
actividades correctivas se realiza la revisién por parte de los profesionales técnicos al recipiente donde se
almacenan los filtros durante su transporte, ajustando la hermeticidad del mismo y a la fuente de frio.
Se realizan pruebas y se valida que las temperaturas cumplan con los criterios.

Por otra parte, durante los monitoreos intermedios que se le realizaron al analizador de ozono de la
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estaciéon GIR-EPM, se empezaron a encontrar deficiencias en los tiempos de respuesta y la linealidad
del mismo, la cual estaba en los limites de aceptaciéon. Debido a que en la estacion se habian realizado
actividades correctivas sin tener mejoras notables, se desinstala el equipo y se lleva al Area de Anélisis
y Pruebas de SIATA. Las actividades correctivas requirieron el cambio de la tarjeta de alimentacién de
la ldmpara UV, la fuente de alimentaciéon de 5VDC y el sensor de flujo de muestreo. Para finalizar, se
realizé un monitero multipunto para validar la linealidad del equipo antes de ser instalado de nuevo en
la estacién.

Finalmente, el equipo de SO5 de la estacion MED-FISC presenté mediciones atipicas durante el mes,
debido a que sus mediciones venian presentando desviaciones respecto a la linea base histérica de las
concentraciones y al ciclo diurno de las mismas. Se realiza una revision por parte del equipo técnico, donde
después de varias pruebas se determina falla en el tubo fotomultiplicador, por lo cual se procede con el
cambio del mismo, se realizan pruebas de fugas y se validan parametros de operacion. Posteriormente se
finaliza con un monitoreo intermedio para validar la linealidad del analizador.

Tabla 11.1: Porcentaje de datos validos para los contaminantes monitoreados durante el mes de enero
de 2025. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones PM2.5 PM10 NO NO- NO, O3 CcO SO, PM2.5(s) PM10(s)
BAR-TORR 95.8
BAR-PDLA 98.8
GIR-EPM 99.7 75.7 81.7 81.9 81.9 66.9 99.5 91.4
COP-HSMA 100.0
COP-CVID 98.5
BEL-FEVE 92.7
BEL-JEGA 90.0
BEL-USBV 85.2 97.8
MED-ARAN 96.5
MED-SCRI 78.9
MED-FISC 94.5 98.5 98.5 98.5 98.5
MED-VILL 93.7
CEN-TRAF 93.1 92.6 93.3 93.3 93.3 98.9
MED-CORA 100.0
MED-EXSA 99.1
MED-BEME 96.6
MED-SELE 96.4
MED-MIRA 97.8 100.0
MED-ALTA 90.3 82.0 96.6 96.6 96.6 98.5
MED-PJIC 98.1 98.3 98.3 98.3 98.9 70.0 90.0
MED-CES 95.7 97.0
MED-TESO 98.7
ITA-PTAR 100.0
ITA-POGO 91.5 100.0
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Tabla 11.1: Porcentaje de datos vélidos para los contaminantes monitoreados durante el mes de enero
de 2025. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos validos menores al 75 %.

Estaciones PM2.5  PMI0 NO NO; NO, O CO SO, PM25(s) PMI0(s)
TTA-CJUS 96.1 91.3 91.3 _ 91.3 94.1

ITA-CONC 99.3 83.6 98.7

ENV-HOSP 96.4

EST-MAGO 100.0
EST-HOSP 98.7

SAB-RAME 96.1

EST-TABL 89.9

CAL-JOAR 96.6 90.0

Datos meteorolégicos

El monitoreo de variables meteoroldgicas es de especial importancia para el entendimiento de la calidad
del aire en una regién 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 moni-
toreo automatico de variables meteoroldgicas, ubicadas en 7 de los 10 municipios del Area Metropolitana
del Valle de Aburra.

La Tabla 11.2 muestra el porcentaje de datos véalidos para las variables meteoroldgicas en cada una de las
estaciones de monitoreo. En esta tabla, P es presién atmosférica, PPT es precipitacién, T es temperatura
del aire, RG es radiacion solar global, HR representa humedad relativa, VV es la velocidad del viento, y
DV es la direccion del viento.

La totalidad de los equipos sensores de las estaciones de BEL-USBV y MED-UDEM, no tuvieron una
captacion de datos superior al 75 %, debido a que presentd inconsistencias en los protocolos de transmisién
y almacenamiento de datos.

Es necesario aclarar que del total de 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,
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
meteoroldgicas 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 demas equipos técnicos pertenecientes al proyecto, y se completan transcurridos dos meses a partir
del mes de la medicién, por esta razén los porcentajes de datos validos pueden variar si son consultados
antes del tiempo de cierre. La calidad de los datos de estas estaciones depende, ademas de los procesos
de validacién propios del area de hidrometeorologia, de los protocolos de actualizacién manual de datos
adquiridos para completar las series de tiempo medidas en cada variable con el fin de obtener el mayor
numero posible de datos catalogados de buena calidad.
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Tabla 11.2: Porcentaje de datos validos para las variables meteorolégicas monitoreadas durante el mes
de enero de 2025. En negrilla se resaltan los equipos con porcentajes de datos vélidos menores al 75 %.

Estaciones I 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 9.4 9.7 9.7 1.1 8.6 9.7
MED-PBLQ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-FISC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-UDEM 64.2 64.2 64.2 64.2 64.2 64.2
MED-MIRA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MED-PJIC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
ITA-CJUS 98.3 99.5 100.0 100.0 84.9 95.2
ITA-CONC 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SAB-RAME 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Red de Ruido Ambiental

En la Figura 11.1 y en la Tabla 11.3 se presenta el porcentaje de datos de nivel de presién sonora validos,
invalidos o faltantes, ademas del porcentaje de datos validos para los niveles de presion sonora diurnos y
nocturnos, calculados a partir de los niveles de presiéon sonora horaria.

Los sonémetros ubicados en las estaciones Universidad de San Buenaventura (BEL-USBV) e Itagii Santa
Maria (ITA-SAMA) presentaron porcentajes de datos horarios vélidos inferiores al 75 %, esto debido a
que se han presentado novedades con respecto a la alimentacién eléctrica de los equipos.

Adicionalmente, durante el mes de enero de 2025 la estacién BEL-USBV tampoco logré cumplir con
la meta del 75% de datos vélidos para la variable LAegqN debido a las novedades con respecto a la
alimentacion eléctrica y a los datos invalidados por meteorologia.
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BEL-USBV CEN-TRAF ITA-ACUA ITA-SAMA MED-SIAT MED-ZOOL SAB-SEMS
N Valido [%] 63.2 87.0 89.8 71.4 94.0 89.2 92.6
B Invélido [%]  13.4 3.0 102 6.2 6.0 5.8 7.4
Faltante [%]  23.4 10.1 0.0 22.4 0.0 5.0 0.0

Figura 11.1: Datos captados vélidos e invalidos del nivel de presién sonora horaria en el Valle de Aburréd
para el mes de enero de 2025.

Tabla 11.3: Porcentaje de datos vélidos de la Red de Ruido Ambiental para el mes de enero del 2025

Estaciones LRAeqgh LRAeq,d LRAeq,n
BEL-USBV 63.2 774 74.2
MED-SIAT 94.0 100.0 100.0
CEN-TRAF 87.0 96.8 90.3
MED-ZOOL 89.2 93.5 93.5
ITA-SAMA 71.4 80.6 7.4
ITA-ACUA 89.8 100.0 96.8
SAB-SEMS 92.6 100.0 96.8

Red de Ciudadanos Cientificos

Ciudadanos Cientificos - Nubes

Durante el mes de enero de 2025 se realizaron 153 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 11.2 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 disminucién en el porcentaje de nubes activas que puede deberse a situa-
ciones en que los ciudadanos suspenden el fluido eléctrico del sensor porque van a dejar la vivienda sola
durante esos dias.
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Figura 11.2: Porcentaje de Nubes activas al menos una vez durante el mes de enero de 2025.

De las 263 Nubes instaladas, 225 estuvieron activas al menos una vez durante el mes, lo que equivale
al 85% 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 11.3 muestra
el ciclo semanal de Nubes que estuvieron activas al menos una vez durante el mes de enero. 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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Ciclo semanal de nubes activas
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Figura 11.3: Ciclo semanal del nimero de Nubes activas durante el mes de enero de 2025.

La Tabla 11.4 presenta el nimero de Nubes activas y que enviaron datos durante mas del 50 % del mes,
es decir, aquellas que estuvieron activas la mayor parte del tiempo, para un total de 189, lo que equivale
al 71 % de las Nubes instaladas. La informacién se presenta clasificada por municipio.

Tabla 11.4: Nubes activas durante el mes de enero de 2025, discretizadas por municipio del Valle de

Aburra.

Municipios Numero de nubes activas Numero de nubes instaladas

Barbosa 7 8
Bello 15 22
Caldas 4 8
Copacabana 12 15
Envigado 20 24
Girardota 13 18
Ttagid 13 16
La Estrella 14 18
Medellin 81 121
Sabaneta 10 13
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Ciudadanos Cientificos en Bicicleta

Durante el mes de enero de 2025, 8 sensores instalados en bicicleta, de un total de 50 asignados, enviaron
datos al menos un dia al mes. En promedio, 2 sensores enviaron datos cada dia del mes de enero como se
presenta en la Figura 11.4.

4_

—8— Sensores por Dia
Promedio (2)

[V}
I

Numero de Sensores
con Datos
39

ene ene ene ene ene ene ene ene ene  ene
04 07 10 13 16 19 22 25 28 31

Figura 11.4: Balance de los sensores instalados en Bicicletas de la Red de Ciudadanos Cientificos para
el mes de enero de 2025.

Soporte general de la red de Ciudadanos Cientificos

Durante el mes de enero de 2025, se realizaron 153 actividades de soporte a la red de Ciudadanos
Cientificos relacionadas con los sensores fijos y 12 actividades relacionadas con los sensores méviles, como
se presenta en la Figura 11.5.
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Actividades de soporte - Sensores fijos
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Figura 11.5: Actividades de soporte a la red de Ciudadanos Cientificos durante el mes de enero de 2025.

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

Durante el mes de enero del 2025 la red de Ciudadanos Cientificos conté con 194 sensores de ruido
instalados que transmitieron al menos un dato durante el mes en puntos de monitoreo ubicados en
viviendas, oficinas e instituciones educativas que acogieron de manera voluntaria un sensor de bajo costo
o nube como es conocido cominmente el dispositivo, desarrollado por el STATA.

Las Figuras 11.6 a 11.8 presentan la mediana del nivel de presién sonora para diferentes zonas de los
municipios del drea metropolitana del Valle de Aburrd durante el mes de enero del ano 2025, calculada
teniendo en cuenta las nubes que operaron durante el mes en los diferentes municipios. Las zonas se
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encuentran definidas de la siguiente manera:

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

Bello: estaciones ubicadas en el municipio de Bello, con un total de 16 estaciones de Ciudadanos
Cientificos con sensor de ruido.

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

Envigado: estaciones ubicadas en el municipio de Envigado, con un total de 21 estaciones de Ciu-
dadanos Cientificos con sensor de ruido.

La Estrella: estaciones ubicadas en el municipio de La Estrella, con un total de 17 estaciones de
Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

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

Medellin Centro: estaciones ubicadas en el 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 22 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, Manrique, la zona Nororiental, y el corregimiento de San Cristébal con
un total de 23 estaciones de Ciudadanos Cientificos con sensor de ruido.

Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Diurno

70.04
67.51
—— Zona Norte
. 65.01 Bello
S:, 62.5 1 —— Zona Sur
% ' Envigado
T 60.01 —— La Estrella
8_ —— Medellin Sur
< 57.57 Medellin Centro
- 5504 —— Medellin Norte
—--=- Norma residencial diurna
52.51
50.0

O9-éne 19-éne 29-éne

Figura 11.6: Serie de tiempo diurna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos
para el mes de enero de 2025.
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Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Nocturno
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Figura 11.7: Serie de tiempo nocturna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos

Cientificos para el mes de enero de 2025.

Ruido Ciudadanos Cientificos por zona Diurno-Nocturno

75.07
72.51

70.0

65.0 -
62.5

LAegH dB(A)

60.0 -

57.5+

67.57\\

—— Zona Norte
Bello

—— Zona Sur
Envigado

—— La Estrella

—— Medellin Sur
Medellin Centro

—— Maedellin Norte

——= Indicador PUAR

55.0

09-éne

19-éne

29-éne

Figura 11.8: Serie de tiempo diurna-nocturna por zonas de los sensores de ruido de la red de Ciudadanos

Cientificos para el mes de enero de 2025.

En las Figuras 11.6 a 11.8 es posible observar que la mediana del nivel de presién sonora varfa entre 56 y
66 dBA durante el periodo diurno, entre 54 y 69 dBA durante el periodo nocturno, y entre 61 y 76 dBA
para el indicador diurno-nocturno.

En las Figuras 11.9 y 11.10 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 enero de
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2025. Es importante resaltar que los valores presentados corresponden al promedio energético de los dias
en los cuales cada estacién entregd datos.

Figura 11.9: Mapa de los valores de LAeq promedio mensual diurno obtenidos con la Red de Ciudadanos
Cientificos para enero de 2025.
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Figura 11.10: Mapa de los valores de LAeq promedio mensual nocturno obtenidos con la Red de Ciuda-
danos Cientificos para enero de 2025.

Finalmente, en la Tabla 11.6 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 enero del 2025.

Tabla 11.5: Sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos activos durante el mes de enero del
2025

Municipios | Numero de nubes activas

Barbosa 7
Bello 14
Caldas 5
Copacabana 11
Envigado 19
Girardota 12
Itagui 14
La Estrella 14
Medellin 75
Sabaneta 11
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Nota: 1. Teniendo en cuenta las condiciones técnicas de medicién de los sensores que componen la Red
de ruido del programa de Ciudadanos Cientificos, no es posible cumplir con todos los requerimientos
presentados en la Resolucién 0627 de 2006 del MAVDT (actual MADS). En este sentido, los equipos de
la Red de ruido ambiental de Ciudadanos Cientificos no estan incluidos en el alcance de acreditacién de
la Red de Monitoreo de Calidad del Aire.

Tabla 11.6: Sensores de ruido de la red de Ciudadanos Cientificos activos durante el mes de enero del
2025

D10 ero de DE d
Barbosa 7
Bello 14
Caldas 5
Copacabana 11
Envigado 19
Girardota 12
Itagui 14
La Estrella 14
Medellin 75
Sabaneta 11

Desarrollo de tecnologia

Sensor anemoémetro. Se desarrolld software y hardware para la lectura y almacenamiento local de
informacién del sensor anemémetro SenseCap S200 de la marca SeedStudio.

(Para més detalle visitar el anexo Telemetria).

WP2.2.2. Gestionar e implementar algoritmos, procesos y técnicas que garanticen
la calidad de los datos registrados en las redes hidrometeorolégicas

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 enero, se realizaron 9 herramientas de desarrollo
de codigo y 16 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 validaciéon de datos que garantiza
la confiabilidad de la informacién que se entrega, documentada en el Sistema de Gestién de la Calidad
del Aire, en el marco del paquete de trabajo 4 (WP4). 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
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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
informacién

La base de datos empleada para dar respuesta a las solicitudes de informacién, especialmente las relacio-
nadas con los registros historicos de las distintas redes hidrometeorolégicas, es actualizada mensualmente
teniendo en cuenta el tltimo mes con evaluacién de la calidad exhaustiva. De igual forma, esta informacion
es almacenada peridédicamente 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 enero, 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 enero
2025 se puede visualizar el detalle y cantidades consumidas durante el mes de enero con su comparativo.

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

Tal como se presenta en el presente apartado para los meses de noviembre y diciembre, con la instrumen-
tacién sismica de las dos (2) edificaciones que componen el Centro Administrativo Municipal de Caldas,
se marcé uno de los hitos més importantes de la presente vigencia con relacién al fortalecimiento de una
de las redes de monitoreo sismico a partir de la ejecucién de un proceso integral de seleccién, permitiendo
una cobertura y participacién de los 10 municipios del AMVA y la seleccién final de una edificacién
ubicada en un municipio que no contaba con cobertura en la Red de Monitoreo Estructural.

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 original. El personal que realizo 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 contratacién las labores de reinstalacién se
ejecutaron el 7 de noviembre, cabe decir que la entrada en operacién del equipo de medicién (acelerégrafo)
se encontraba sujeta a la disposiciéon de alimentacién a energia por parte de la central.
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El 16 de diciembre se informé por parte de la Central La Tasajera la terminacién de las obras para la
disposicién del punto de conexién necesario para la instalacion del acelerégrafo. El 15 de enero personal
de Mantenimiento e Infraestructura de STATA visité la central para la ejecucién de las obras finales para
la re-instalacién del equipo. Con estas labores se revisé el correcto funcionamiento del sensor y hasta la
fecha se encuentra funcionando y figura como una Estaciéon Activa de la Red Acelerogrifica del Valle
de Aburra. Las visitas posterior que sean realizadas al sitio comprenderan labores de mantenimiento
preventivo y recoleccién manual de eventos.

En la Figura 11.11 se muestran los procesos de adecuacién del nuevo sitios, posicionamiento del sensor y
puesta en servicio.

Figura 11.11: Adecuacién del nuevo sitio y re-instalacién de sensor de la Estacion La Tasajera. (A)
Construccién de obra civil (bloque de concreto y caja metélica) para disposicién del acelerégrafo con sus
componentes necesarios; (B) Reinstalacién en sitio del sensor y puesta en servicio.

Por otro lado, se realiz6 la validacién de los registros continuos del equipo CUSP-3C perteneciente a la
estaciéon Planta Villa Hermosa (PVH) de red acelerografica. Esta se contrasté durante 2 horas junto al
equipo acelerégrafo EQR-120 de la estacién P15A de Torre SIATA (ver Figura 11.12). Los resultados
evidencian que los registros son congruentes tanto en el dominio del tiempo como en la frecuencia, lo cual
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se visualiza en la Figura 11.13.

S —

[P15A] Torre SIATA [
EQR-120 s

gl Planta Villa Hermosa [PVH]
e CUPS 3C

Figura 11.12: Prueba para la validacion de los registros del equipo acelerégrafo CUSP-3C Planta Villa
Hermosa (PVH).
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Figura 11.13: Comparacién de registros continuos de vibracién ambiental para la validacién del ace-
lerégrafo CUSP-3C Planta Villa Hermosa (PVH), con respecto al equipo EQR-120 de la estacién P15A
de la Torre STATA.

Con relacién a la estacién sismoldgica de Santa Elena (ESE), que fue visitada en el mes de julio con el
fin de evaluar anomalias presentadas en sus registros, se concluyé con una visita posterior ejecutada el
21 de agosto que es necesario cambiarla de sitio donde los registros no se vean alterados por algin tipo
de ruido no identificado. El lugar para su reubicacién fue identificado dentro del mismo predio donde
se encontraba inicialmente el sensor. En éste es necesario disponer de obras menores para su respectiva
instalacion y alimentaciéon 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 estdn sujetas a
los respectivos permisos expresos por AEROCIVIL.

WP2.2.8. Fortalecer y desarrolar la infraestructura IT para la gestién del conoci-
miento y el cumplimiento de las actividades misionales

Durante el mes de enero, se atendieron solicitudes relacionadas con el funcionamiento de equipos in-
forméticos, tanto de servidores como de estaciones de trabajo. Entre las tareas llevadas a cabo se en-
cuentran la creaciéon de usuarios, la modificacién de permisos en directorios y archivos, la instalacion y
correccion de fallos en aplicaciones, asi como la optimizacién de procesos en otros equipos informaéticos.

Ademas, se resolvieron los requerimientos de los diferentes equipos de trabajo de SIATA en cuanto a la
98

UNIVERSIDAD

EAFIT




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

solucion de errores y el mejoramiento de herramientas informaticas, tales como el correo de servidores, la
realizacién de copias de seguridad, la configuracion de software y la instalacion de librerias, entre otros.
Otras actividades realizadas durante el mes de enero fueron:

= Se llevé acabo el backup mensual de los archivos fstab y crontab en los servidores. Estos respal-
dos son posteriormente enviados al servidor de almacenamiento, garantizando la preservacion de
configuraciones criticas y asegurando una rapida recuperacion en caso de cualquier eventualidad.

= Se realiz6 el respaldo de importacién del mes de diciembre correctamente.

= Durante este mes se registré en el geoportal 1’299,529 sesiones de 238,487 usuarios con una duracién
promedio de 4:03 minutos.

= Implementacion parcial de los nuevos canales de internet y de la nueva forma de interconexion entre
nuestras sedes SD-WAN.

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

El almacenamiento de la informacion es clave para la ejecucién de la operacion del proyecto, pero tanto
la informacién volatil como historica debe ser tratada con criterio técnico. Por esta razén, durante el mes
de enero se atendieron las siguientes solicitudes realizadas por los diferentes equipos que componen el
proyecto, con relacion a las bases de datos.

= Rectificacién y actualizacién en los datos de las estaciones que son modificadas por el equipo de
Mantenimiento. Algunas de estas estaciones presentaron fallas en la comunicacién para su auten-
ticacién, por lo cual se realizaron cambios de forma manual en la base de datos que permitieran
restablecer dicha comunicacién. Durante el mes de enero se realizaron aproximadamente nueve (9)
actualizaciones sobre algunas de las estaciones.

= Se realizo el respaldo de algunas bases de datos y tablas especificas; dicha informacién se ve refle-
jada en la Tabla 11.7. Ademads, dichos respaldos se almacenaron en el servidor de almacenamiento
STORINATOR 1.

Tabla 11.7: Respaldos a bases de datos.

Base de datos / tabla Nombre del respaldo Peso del respaldo
siata siata_20240130.sql 1.9 TB
ciudadanos_cientificos ciudadanos_cientificos_20240130.sql 700 GB

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

Se ha realizado nuevas pruebas de carga en el geoportal para evaluar el impacto de los ajustes recientes
en la infraestructura. Los resultados muestran una mejora en la estabilidad del sistema, con una reduc-
cion significativa en los tiempos de respuesta bajo condiciones de alta concurrencia. A medida que se
implementan optimizaciones adicionales en el balanceo de carga, se espera obtener una mayor eficiencia
en la distribucion del trafico y una mejor experiencia para los usuarios.

Por otro lado, continia la evaluacién de la viabilidad de una versién nativa de la aplicacién para Android.
Se ha realizado pruebas preliminares con algunos moédulos clave, verificando su desempeno en distintos

99




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

dispositivos. Los resultados iniciales indican que una implementacién nativa podria mejorar la fluidez y
optimizar el consumo de recursos, lo que favoreceria una experiencia mas eficiente para los usuarios.

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

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

= Sistema de alta disponibilidad con el bréker RabbitMQ: para el mes de enero se configuré el software
consumidor de la red de sedimentos para que consumiera la informacién del sistema de alta dispo-
nibilidad instalado en casa SIATA. Por otro lado, se realiz6 mantenimiento preventivo al sistema
de alta disponibilidad ubicado en Torre STATA.

= Red alterna LoRaWAN para la transmisién de la informacidn: el presente mes se continué con el segui-
miento al estado de las redes desde el framework Grafana. Como se mencioné en informes anteriores,
las redes Ciudadela Educativa la Vida y El Salado presentaban bajos niveles de recuperacion debido
a la ausencia de algunos servicios administrados desde NodeRED y los cuales fueron actualizados,
mostrando mejoras en la recuperacién de los datos.

= Levantamiento de la red IP del proyecto SIATA: en el presente mes, se presté acompanamiento al
proceso de migracién la red SIATA a la tecnologia SD-WAN en las diferentes sedes del proyecto.
Durante este proceso se han realizado diferentes pruebas de conectividad y operacién desde las sedes
Casa SIATA y Torre SIATA. Finalmente, se dio acompanamiento al proceso de VPN para la red
acelerometros, en la cual se dio seguimiento para iniciar el proceso de viabilidad en el uso de los
modem Sierra para realizar la conexion IPSec y vincular nuevamente la red de acelerémetros a la
red de sensores STATA.

(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 SIATA, durante este mes se desarrollaron las siguientes
actividades:

= Pantallas de visualizacién de informacién SIATA en estaciones de Bomberos: se realizé
la configuracién y puesta en funcionamiento de dos (2) Raspberry Pi para la visualizacién de
informacion SIATA en las pantallas de los Cuerpos de Bomberos.

s Sistema de Alarmas comunitarios, SATC : se agreg6 al Dashboard de Node-RED una nueva
alarma comunitaria, la 764-Q. La Valeria — La Planta en Caldas. Adem4s, se incluyé en el script
para el envio de mensajes de texto y correos electrénicos ante un evento para este sistema.
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s Inclinédmetros : se desarrollé software y hardware necesario para leer y almacenar la informacién
de los inclinémetros WT901 y HW9073 de la marca Witmotion. Por otro lado, se armé estacion de
monitoreo para el grupo de Movimientos en Masa con estos dos sensores y se adicioné el acelerémetro
MPU 6050 de la marca DFRobots.

Estacién acelerémetro: se apoyé en la configuracién de la estacion 768-El Zarzal-acelerémetro.
También se apoya durante la instalacién para el envio de informacién.

Molino de campo eléctrico: se terminé el prototipado del sistema de control para el molino de
campo eléctrico. Este sistema permite tener las siguientes funciones: digitalizar de forma directa la
senal del molino, controlar el motor, monitoreo de la alimentacién y seguridad.

Por otro lado, se realizé una revisién a los planos y dibujos técnicos tanto de los componentes
electromecéanicos, como de las tarjetas electronicas usadas en el montaje del molino. En esta revi-
sién, se ajustaron tamanos de pernos, ubicacién de agujeros, entre otras, para facilitar el diseno y
construccién de futuros censores. Para esto se crearon modelos 3D manipulables de cada uno de los
componentes del molino.

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

(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

Adema&s de garantizar la operacién de los equipos que conforman la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire, durante el mes de enero también se mantuvieron en operacién los equipos complementarios que
permiten realizar un andlisis integral de los contaminantes en el aire y mantener activa la Herramientas
de anélisis para el monitoreo de la Calidad del Aire que facilita este anélisis y que estd permanentemente
a disposicién de la supervision del AMVA y del equipo de anélisis de datos del componente de calidad
del aire de SIATA.

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

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

Asimismo, es importante mencionar que el registro y seguimiento de las solicitudes de informacién recibi-
das 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 autorizacion para el intercambio de informacién. Cabe resaltar que para el periodo de tiempo en
cuestion, se respondieron un total de 32 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.

Desde el equipo de Hidrologia se complet6 la actualizacion de los metadatos de las cAmaras de monitoreo
en la base de datos del servidor SAL (192.168.1.74). Este proceso permitira:
= Una identificacién precisa de cada cdmara, facilitando la bisqueda y gestién de la informacién.

s Detectar cdmaras en prueba o con fallas, para optimizar los mantenimientos preventivos, ajustes
de angulos de visién y la eliminacién de obstrucciones visuales tales como vegetacién.

s Llevar un registro del porcentaje de imagenes faltantes, permitiendo un monitoreo mas preciso de
la disponibilidad y funcionamiento de cada camara.

s Integrar las imédgenes en un software de andlisis de video e inteligencia artificial, mejorando la
gestion de alarmas y la respuesta a eventos en tiempo real.
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Adicionalmente, se realizaron las animaciones para los eventos del 4 de enero en la estacion de nivel 240.
Qda. La Valeria - Caldas (https://siata.gov.co/hidrologia/eventos_precipitacion_cuencas_web/
240_2025-01-04-2025-01-05_1min.webm), donde se registré un represamiento de agua que se evidencié
como una disminucién en el nivel.

Asimismo, se generé la animacién para el evento del 5 de enero en la estacién 251, Qda. La Lépez - Buenos
Aires, Barbosa, donde se registra constante la relacién entre el encharcamiento vial aledano y el aumento
de nivel en la quebrada (https://siata.gov.co/hidrologia/eventos_precipitacion_cuencas_web/
251_2025-01-05-2025-01-05_1min.webmn).

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

Durante el mes de enero, se llevé a cabo un total de 736 mantenimientos en las estaciones distribuidas
en los municipios, de los cuales 646 fueron mantenimientos preventivos y 90 correctivos.

= Barbosa: se visitaron 47 estaciones, de las cuales 46 recibieron mantenimiento preventivo y 1
mantenimiento correctivo.

= Bello: se realizaron 63 visitas, con 60 mantenimientos preventivos y 3 correctivos.

= Caldas: se llevaron a cabo 53 visitas, con 50 mantenimientos preventivos y 3 correctivos.

= Copacabana: se efectuaron 40 visitas, con 36 mantenimientos preventivos y 4 correctivos.

» Envigado: se visitaron 27 estaciones, con 25 mantenimientos preventivos y 2 correctivos.

= Girardota: se realizaron 27 visitas, de las cuales 26 fueron de mantenimiento preventivo y 1
correctivo.

= Itagiii: se llevaron a cabo 34 visitas, con 31 mantenimientos preventivos y 3 correctivos.
= La Estrella: se realizaron 65 visitas, con 47 mantenimientos preventivos y 18 correctivos.
= Medellin: se efectuaron 348 visitas, con 296 mantenimientos preventivos y 52 correctivos.

= Sabaneta: se visitaron 32 estaciones, de las cuales 29 recibieron mantenimiento preventivo y 3
correctivo.

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

En torno a esta sub-actividad, no se tienen avances que reportar para el mes que se documenta en el
presente informe.

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

La implementacion de técnicas de teledeteccién para el monitoreo de movimientos en masa se fundamenta
y complementa con los avances reportados en el WP1.2.4 del Observatorio de Amenazas y Riesgos. Se
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sugiere una lectura conjunta de ambas actividades para obtener una vision mas integral de los progresos
alcanzados.

Tras la socializacién en diciembre de 2024 de los hallazgos obtenidos mediante teledeteccién con el De-
partamento de Planeacién del municipio de Copacabana y el AMVA, en enero de 2025 se avanzé en la
fase de implementacién con visitas técnicas a la vereda El Zarzal. En estas visitas se realizé un andlisis
detallado para definir los puntos de instalacién de sensores geotécnicos y posteriormente se llevo a cabo la
instalacién de un nuevo punto de monitoreo, incluyendo dos (2) acelerémetros. Estos avances fortalecen el
monitoreo de la zona y permiten una mejor evaluacién de la estabilidad del terreno en areas susceptibles
a movimientos en masa.

Esta implementacion se enmarca en el WP2.1.8, el cual tiene como objetivo brindar apoyo a la entidad
en el monitoreo de puntos criticos. Ademas, se deriva del anélisis continuo que se ha realizado mediante
técnicas de teledeteccion, lo que ha permitido orientar de manera méas precisa las acciones de monitoreo
en campo.

WP2.3.6. Implementar sensores de humedad

Las actividades relacionadas con la implementaciéon de sensores de humedad estan alineadas con el
WP1.2.8, que forma parte del componente del Observatorio de Amenazas y Riesgos. Se recomienda
realizar una lectura conjunta de ambas actividades para obtener una comprensién més integral del pro-
ceso.

Durante diciembre de 2024, se consolidaron los cédigos en el repositorio para el andlisis de sensores de
humedad en zonas cercanas a areas afectadas por movimientos en masa, y se realizaron muestreos de
suelo en la estacion de humedad de La Salina para mejorar la calibraciéon de los modelos de monitoreo.
En enero, se avanzd en la integracion de estos cddigos con los nuevos andlisis espaciales de humedad
derivados de TOTRAM vy la exploracién de imédgenes SAR. Esto permitira evaluar la correlacién entre
los datos de sensores terrestres, los indices satelitales y los modelos previos, fortaleciendo el monitoreo y
la predicciéon de movimientos en masa en el valle.

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

En torno a esta sub-actividad, no se tienen avances que reportar para el mes que se documenta en el
presente informe.

WP2.3.8. Fortalecer y desarrollar la infraestructura IT para la gestiéon del conoci-
miento y el cumplimiento de las actividades misionales

Durante el mes de enero, se atendieron solicitudes relacionadas con el funcionamiento de equipos in-
forméticos, tanto de servidores como de estaciones de trabajo. Entre las tareas llevadas a cabo se en-
cuentran la creacion de usuarios, la modificacién de permisos en directorios y archivos, la instalacién y
correccion de fallos en aplicaciones, asi como la optimizacién de procesos en otros equipos informaéticos.

Ademds, se resolvieron los requerimientos de los diferentes equipos de trabajo de STATA en cuanto a la
solucion de errores y el mejoramiento de herramientas informaticas, tales como el correo de servidores, la
realizacién de copias de seguridad, la configuracion de software y la instalacion de librerias, entre otros.
Otras actividades realizadas durante el mes de enero fueron:
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= Se llev6 acabo el backup mensual de los archivos fstab y crontab en los servidores. Estos respal-
dos son posteriormente enviados al servidor de almacenamiento, garantizando la preservacion de
configuraciones criticas y asegurando una réapida recuperacion en caso de cualquier eventualidad.

= Se realizo el respaldo de importacion del mes de diciembre correctamente.

= Durante este mes se registro en el geoportal 1°299,529 sesiones de 238,487 usuarios con una duracién
promedio de 4:03 minutos.

= Implementacion parcial de los nuevos canales de internet y de la nueva forma de interconexion entre
nuestras sedes SD-WAN.

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

El almacenamiento de la informacion es clave para la ejecucién de la operacién del proyecto, pero tanto
la informacién volatil como historica debe ser tratada con criterio técnico. Por esta razén, durante el mes
de enero se atendieron las siguientes solicitudes realizadas por los diferentes equipos que componen el
proyecto, con relacion a las bases de datos.

= Rectificacién y actualizacién en los datos de las estaciones que son modificadas por el equipo de
Mantenimiento. Algunas de estas estaciones presentaron fallas en la comunicacién para su auten-
ticacién, por lo cual se realizaron cambios de forma manual en la base de datos que permitieran
restablecer dicha comunicacién. Durante el mes de enero se realizaron aproximadamente nueve (9)
actualizaciones sobre algunas de las estaciones.

= Se realizo el respaldo de algunas bases de datos y tablas especificas; dicha informacién se ve refle-
jada en la tabla 12.1. Ademds, dichos respaldos se almacenaron en el servidor de almacenamiento

STORINATOR 1.

Tabla 12.1: Respaldos a bases de datos.

Base de datos / tabla Nombre del respaldo Peso del respaldo
siata siata_20240130.sql 1.9 TB
ciudadanos_cientificos ciudadanos_cientificos_20240130.sql 700 GB

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

No se realizaron aportes a esta sub-actividad durante este mes.

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

Durante el mes de enero, se realizaron pruebas de vuelo e impacto al nuevo prototipo del drone esfera.
En estas pruebas, se encontré funcionalidad en el prototipo desarrollado; sin embargo, se identificé la
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necesidad de reforzar la estructura de proteccién buscando aumentar la resistencia a la deformacion en
los impactos.

Adicionalmente, se realizaron los primeros ensayos al banco de pruebas. Este desarrollo permite evaluar el
desempeno y consumo energético de los motores de los UAS, asi como de las baterias y los tipos de hélice
utilizadas. Durante estas pruebas, se identificaron futuras modificaciones que mejoren la experiencia de
uso y entreguen mayor informacién de los ensayos. Se tiene como propésito final de este banco de pruebas,
evaluar los ensambles que ofrezcan mayor estabilidad al UAS, mejoren su potencia y/o eficiencia, para
mejorar la funcionalidad y maniobrabilidad de los UAS desarrollados por el proyecto.

WP2.3.12. Identificar potenciales herramientas para la teledeteccion

No se realizaron aportes a esta sub-actividad durante este mes.

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

Investigacion y evaluacién del uso de tecnologias tipo Edge Computing. Se continué recopi-
lando informacién de algunas estaciones de monitoreo, con el fin de tener un dataset completo en meses
posteriores que sirva para analisis y ejecucion de modelos TinyML. Adicionalmente, se desarroll6 software
para lectura y visualizacién de estos datos almacenados en varias estaciones con Raspberry Pi; estos datos
contienen informacién importante sobre la Raspberry como rendimiento, temperatura, procesador, entre
otros.

(Para mds 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 enero, la red de monitoreo hidrometeoroldgico del proyecto STATA obtuvo una recu-
peracién total de datos del 91.7 %, de los cuales alrededor del 3.29 % corresponden con datos de calidad
dudosa. La informacién ingresada por los procesos de importacién (no en tiempo real) alcanza un por-
centaje del 0.74 %. Informacién relacionada para cada red de monitoreo hidrometeoroldgico 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. Los informes generados durante la vigencia CCT 016-2024 pueden ser consultados en
el siguiente enlace: Analisis de recurrencias.

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

Durante el mes de enero, se realizé la revision y curaduria de los registros acelerogréaficos asociados a
treinta y siete (37) 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 la sub-actividad [WP1.2.10].

Ademds, se realizé la actualizacién de las caracteristicas principales (fecha, latitud, longitud, magnitud,
profundidad, municipio y/o departamento) de 516 eventos sismicos de la base de datos acelerogrifica
ocurridos entre los anos 2005 y 2023. Dichas caracteristicas son ajustadas por el SGC post-terremoto, y
deben ser actualizadas también en la base de datos del proyecto STATA. Actualmente, se estd trabajando
en la implementacién de mejoras en los codigos que sirven de herramienta para la revisién, importacién
y exportacién de registros acelerograficos a la base de datos acelerografica.

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

Durante el mes de enero, no se realizaron operaciones orientadas a labores de monitoreo ya que no se
autorizd, por parte de la Aerondutica Civil, la operacién de UAS. Sin embargo, en el marco del apoyo a
la atencién de emergencias, se realizaron seis (6) sobrevuelos: cuatro (4) por movimientos en masa en la
vereda La Valeria, municipio de Caldas, y dos (2) por incendios forestales en la vereda La Miel del mismo
municipio. En el enlace F-GAA-SIATA-89 Sobrevuelos realizados, se observa la informacién ampliada

107



https://drive.google.com/file/d/1aa9L6QNTrSmwuYjIDfW9XB7NGdEQvQdu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1HcwKkx34nX_OuqIolRrGCvYJImn3GNHk?usp=drive_link
https://docs.google.com/spreadsheets/d/160rccFZ68fn2_MECumOWeBw2s4YXk8onOHpqe5sbLBM/edit?usp=sharing

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

de los sobrevuelos histéricos realizados por el equipo de Teledeteccién, indicando el tipo de producto
generado, el solicitante, tipo de operacién, nombre, mes y fecha.

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.

108

UNIVERSIDAD \

EAFIT -




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

WP3.1. Comunicacion

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

Durante el mes de enero de 2025, se cumplieron con éxito las diferentes estrategias del Plan de Comu-
nicaciones del Proyecto, logrando, entre otros, la difusiéon de los contenidos cientificos, la actualizacién
de las plataformas digitales, la generacion de espacios de participacién ciudadana y el acompanamiento
constante de la Oficina de Comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburrd - AMVA, en vista
de que en gran parte del mes contaban con pocos funcionarios en el area.

En el marco de la divulgacién cientifica, se disenaron y produjeron contenidos enfocados en la gestién
del riesgo y la calidad del aire; éstos incluyeron graficos, fotografias y videos explicativos que fueron
adaptados para su difusion en diferentes formatos y plataformas. Los contenidos también se dispusieron
como insumo para apoyar la gestién de redes sociales del AMVA.

Por otro lado, el 20 de enero, STATA socializé el calendario del Periodo de Gestién de Episodios de Calidad
del Aire del primer semestre del 2025. La reunién tuvo lugar en el AMVA y conté con la participacién
de: Subdirector Ambiental, Subdirector Juridico, funcionarios de la subdireccién ambiental (apoyo del
componente de Aire), Coordinador General, Coordinador del componente de Aire, Coordinadora del
componente de Apropiacién Social del Conocimiento y un representante del equipo de Divulgacion. Como
resultado de esta socializacion, el equipo de Divulgacion planificé una serie de insumos comunicativos
para ser presentados a la Oficina de Comunicaciones del AMVA el 12 de febrero. Estos insumos formaran
parte de la parrilla de contenidos del Episodio.

Estos esfuerzos contribuyen al fortalecimiento de la apropiacién social del conocimiento y al posiciona-
miento del proyecto SIATA como referente en la gestién ambiental, la gestion de riesgos y la calidad del
aire.

A continuacién, més detalles de las actividades realizadas y sus alcances.
Estrategia digital

Dado que las redes sociales son canales de comunicacién de alta influencia para el proyecto, el equipo
de Divulgacion trabaja diariamente en la creacion de estrategias y contenidos alineados con las tltimas
tendencias y temas de actualidad en el ambito digital.

A continuacién, se relacionan las cifras y acciones realizadas en el mes de enero del 2025 en las redes
sociales, las cuales presentan el siguiente crecimiento en nimero de seguidores:
= Instagram: 21444 seguidores, 151 més que el mes anterior.

s Facebook: 13403 seguidores, 14 més que el mes anterior. Aunque el crecimiento en esta plataforma
es mas lento, esto se debe a que ya tiene una base sélida y estd bien posicionada. Aun asi, sigue
siendo una red con buen alcance, lo que la convierte en un canal relevante para la estrategia digital.

= X: 77774 seguidores, 103 mas que el mes anterior.
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En enero, se llevaron a cabo 68 publicaciones en Instagram y 303 en Facebook. Gracias a estos contenidos,
se alcanzaron 11180 personas en Instagram y 5558 en Facebook. Cada una de estas redes sociales tiene un
publico y una estrategia diferente, aunque todas comparten el objetivo en comun de divulgar informacién
cientifica, sobre el medio ambiente y la gestién del riesgo.

De las publicaciones realizadas en enero, tres (3) contenidos en el feed fueron en colaboracién con el Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, una (1) con la cuenta @bomberoscaldasant y una (1) con la editorial
inclusiva “Dado Diseno Para Todos”:

= Una bolsa que podria salvarte la vida: 17738 visualizaciones.
= Jugando con el viento: 4858 visualizaciones.

s Alertas comunitarias para salvar vidas: 5028 visualizaciones.
= Ciencia para todos y todas - Podcast: 5353 visualizaciones.
= Cuando el rio habla, basura lleva: 4068 visualizaciones.

La colaboracién con otras instituciones es clave para fortalecer la visibilidad y el impacto de los contenidos
publicados. Trabajar con otras entidades diversifica el conocimiento, aumenta la credibilidad y alcanza
un publico més amplio. Estas alianzas permiten abordar temas desde diferentes perspectivas, lo que
enriquece el mensaje y refuerza su relevancia.

El contenido que generé mayor participacion en Instagram en enero fue el reel La Nina esta aqui, publicado
el 9 de enero, con 11643 visualizaciones, 639 likes, 13 comentarios, 136 enviados y 25 usuarios lo guardaron.
En la Figura 14.1 se presenta la publicacién con mas alcance.
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Figura 14.1: Mejor contenido de Instagram en enero.

De igual manera, en Facebook, el contenido La Ninia esta aqui, publicado el 9 de enero, fue el que registrd
el mayor nimero de alcance durante el mes, con 26 reacciones, 597 impresiones y 597 usuarios alcanzados.
En la Figura 14.2 se presenta la publicacién méas popular.
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5

Figura 14.2: Mejor contenido de Facebook en enero.

Las cifras que gener6 el contenido “La Nina estd aqui”, que anuncia el inicio de la fase fria del fenémeno
ENSO, segtn declaraciones de la Oficina Nacional de Administracién Ocednica y Atmosférica (NOAA,
siglas en inglés), reflejan la relevancia del tema y su impacto en la audiencia de ambas plataformas.
Confirmando el alto interés de las audiencias del proyecto por los fendmenos meteorolégicos que afectan
de alguna manera al Valle de Aburra, lo anterior reitera la importancia de continuar generando contenido
sobre el clima, el medio ambiente, las variaciones meteorolégicas, fendmenos globales, entre otros, y sus
implicaciones en la region.

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

La gestién de las redes sociales en enero sigue siendo positiva gracias a las estrategias disenadas para
conectar con los piblicos del proyecto y a la creacién de contenidos de alta calidad que muestran a los
ciudadanos del Valle de Aburré lo que sucede en su entorno.

En el siguiente enlace se detalla y evidencia la sistematizacion de las preguntas formuladas y respuestas
obtenidas en redes sociales durante el mes de enero: 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 una solicitud de entrevista sobre
Calidad del Aire.

Adicionalmente, desde el componente de Apropiacién Social del Conocimiento, se participa en actividades
como talleres, charlas, capacitaciones y semilleros en el territorio, dando cumplimiento al plan de comu-
nicaciones. En enero se realizaron ocho (8) publicaciones en las redes sociales acerca de estas actividades
en el Valle de Aburra con los diferentes ptblicos de SIATA. En la Figura 14.3 se presenta un collage de
cubrimientos de las actividades realizadas por el componente de Apropiacién Social del Conocimiento.

ﬂﬁmﬂa .
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Todos los contenidos realizados y publicados en enero se pueden ver en el enlace: Tabla de contenidos
2025.

Prensa y medios de comunicacién

Considerando la planificacién del equipo de Comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburrd,
en el mes de enero no se compartieron kits de prensa, ya que en diciembre se acordé la elaboracién de
boletines con temas atemporales que pudieran ser compartidos a los medios de comunicacién durante
dicho mes.

Es por ello que, durante enero, se trabajé en la planificacion de contenidos digitales y en la proyeccién
de temas de interés para los medios y la ciudadania, enfocados en los fenémenos globales y regionales
actuales.

Sin embargo, se atendieron las diversas solicitudes de los periodistas de medios locales, a quienes se les
brindé informacion a través de videos, audios y textos elaborados con datos proporcionados por el equipo
técnico del proyecto.

Este tiempo permitié aumentar la cobertura en redes sociales, crear video reels con voceros y participar
en diversas actividades programadas desde los componentes social y educativo. Ademas, se realizaron
coberturas de eventos destacados que serviran como insumo para boletines de prensa y contenidos para
redes sociales.

Cabe destacar que, en linea con la estrategia comunicativa del AMVA para abordar el Primer Episodio
de Calidad del Aire, que prioriza la difusién de contenidos digitales, se continuard emitiendo informacién
de prensa sobre diversos temas relevantes del proyecto.

Espacios efimeros

Durante el mes de enero, se lograron avances significativos en la produccién de contenidos interactivos,
accesibles e inmersivos para el stand de divulgacién de STATA, consolidando una propuesta metodolégica
innovadora y alineada con la apropiaciéon social del conocimiento. La incorporaciéon de herramientas
ladicas y pedagdgicas permitié fortalecer la divulgacion de tematicas clave como la gestién del riesgo
y la calidad del aire, garantizando una experiencia dindmica y enriquecedora para los visitantes. Entre
los principales logros se destaca la creacién del Ajedrez de la Gestién del Riesgo, Ruido y Calidad del
Aire, que fusiona el pensamiento estratégico del ajedrez con conceptos ambientales y de gestién del riesgo,
promoviendo el aprendizaje a través del juego. Asimismo, la adaptacién de los Cuentos SIATA a la Lengua
de Senias Colombiana (LSC) refuerza el compromiso con la accesibilidad y la inclusién, asegurando que
personas con discapacidad auditiva puedan acceder a estos relatos educativos. Ademaés, la produccién de
material interactivo sobre la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) contribuye a explicar su impacto
en el clima del Valle de Aburrd, facilitando la comprensién de fenémenos meteoroldgicos complejos.
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Figura 14.4: Material didédctico y ludico para el STAND.

\

Son diez municipios:™~

Figura 14.5: Material didédctico y lidico para el STAND.

El desarrollo de modelos 3D para juegos educativos representa otro avance clave en la estrategia del
stand. Juegos como STATA Speed, STATA Cubes y Doobble del Riesgo no sélo enriquecen la experiencia
interactiva, sino que también potencian la apropiacién del conocimiento mediante el aprendizaje activo y
la gamificacién. Estas herramientas brindan una aproximacién mas didactica a los conceptos de meteoro-
logia, calidad del aire y gestion del riesgo, facilitando su comprensién de manera entretenida y efectiva.
Con estos avances, el stand de SIATA se consolida como un espacio de divulgacién innovador, accesible
e inmersivo, capaz de involucrar a diversos publicos y facilitar el aprendizaje a través de experiencias
significativas. La implementacion de estos contenidos no sélo fortalece la interaccién con la comunidad,
sino que también amplia el alcance y el impacto de las estrategias de divulgacién. En los préximos meses,
se espera continuar con la optimizacién de estos recursos, garantizando su efectividad y adaptabilidad a
diferentes piblicos y contextos educativos.

113

UNIVERSIDAD

EAFIT




e Mensual de Actividades - Contrato de Ciencia y Tecnologia 016 de 2024
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Figura 14.6: Material didactico y lidico para la pantalla interactiva y las tablets.

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

Para el mes de enero, se continué con la gestién de contenidos de todas las plataformas que hacen parte
del “Ecosistema Digital STATA”, especialmente, con el micrositio de Calidad del Aire y la seccién
“Entérate” del sitio web de SIATA. A continuacién, se cuenta lo adelantado en cada una de las cuatro
(4) plataformas que se estdn desarrollando actualmente.

s Geoportal Ciudadanos SIATA: En este periodo, se continué con el desarrollo del informe de
entrega, que tuvo unos ajustes y estd en proceso de correccién de estilo. La plataforma como tal
se encuentra en su etapa final de desarrollo; por lo tanto, no se han presentado cambios adicio-
nales. Estan pendientes las pruebas de estrés y conexién, las cuales se realizaran una vez se haya
normalizado el servicio de internet de todo el proyecto.

= Sitio Web SIATA: Una vez solucionado el problema de alojamiento de imdgenes con el admi-
nistrador del sitio web, se comenzaron a subir a la secciéon de “Entérate” algunos de los boletines
de prensa realizados hasta la fecha, dando prioridad a aquellos que fueran atemporales. Todos los
contenidos quedaron organizados por fecha y se pueden visualizar de forma adecuada en el siguiente
enlace: siata.gov.co/portalWeb/nosotros/enterate.

= Micrositio Calidad del Aire: Desde la Coordinacién de Aire, sugirieron ajustes en textos, iconos
y en el diseno general de la pdgina web. Estos ya se implementaron y fueron aprobados desde el
prototipo y, ademas, se comenzé con la aplicacién por parte del equipo de Desarrollo. De igual forma,
se realiz6 la diagramacion de la versién para tablet que fue solicitada, por lo cual este producto fue
disenado para tres tipos de dispositivos sumando al anterior las versiones desktop y mobile.

= App SIATA: Este componente de nuestro ecosistema digital contintiia en su etapa inicial de de-
sarrollo, para la cual desarrollé un prototipo funcional con un .apk instalable que ya esta listo en
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su versién 1.0. Actualmente, se realiza una adaptacion tecnoldgica a partir de programacion nativa
para Android.

WP3.1.3. Conceptualizar, diseiiar y generar contenido técnico

En el mes de enero se continud con los parametros de linea grafica y disenos dados en el ano anterior por
el Area Metropolitana del Valle de Aburra. Como destacado para las redes sociales, se realiz6 el contenido
“Datos que nos cuentan sobre la gestion del riesgo en el 2024”. Alli se presentaron los nuevos Sistemas
de Alerta Temprana, el nimero de activacién de alarmas en las comunidades y el numero de quebradas
que alcanzaron el nivel de riesgo rojo durante el ano.

Datos que nos

Figura 14.7: Divulgacién - Contenidos destacado.

Por otro lado, se realizaron ajustes en el informe meteorolégico semanal, cambiando asi la diagramacién
pero conservando la linea grafica, con el objetivo de entregar la informacién del prondstico del Valle de
Aburrd de una manera mas clara para los ciudadanos.
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Figura 14.8: Divulgacién - diseno informe meteoroldgico.

De igual forma, se sigue generando el producto “STATA en datos”, para la Direccién del Area Metropoli-
tana del Valle de Aburrd, el cual consiste en realizar el reporte de lo que pasé en la semana anterior y lo
que se pronostica en temas de calidad del aire, precipitaciones, niveles, vientos, entre otros. Este reporte
se entrega al finalizar cada semana.
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Todo lo descrito anteriormente se puede evidenciar en el siguiente enlace, a través de una tabla que
relaciona contenidos, nimero de piezas, uso y proposito para el cual se disené. En este enlace se encuentra
la descripcion de los contenidos graficos de diciembre 2024. Por otra parte, en el siguiente enlace se
encuentran las piezas gréaficas de diciembre 2024.

’h .

-

40

Sistemas [f
! !." YN

Tempranay
_omunitarios

La Niha
esta aqui

Figura 14.9: Divulgacion - Contenidos audiovisuales enero 2025.

Durante el mes de enero, 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 Aburra. En total se realizaron 11 contenidos
audiovisuales en enero de 2025, los cuales se encuentran alojados en el siguiente enlace contenidos
audiovisuales enero 2025.

Entre estos contenidos se destacan los siguientes:
Ahora somos 40 SATC

Desde el componente audiovisual se hizo un video informativo contando que ya son cuarenta (40) Sistemas
de Alerta Temprana Comunitarios conformados en el Valle de Aburrd y que ahora estas comunidades
cuentan con las herramientas necesarias para tomar decisiones oportunas cuando se presente una emer-
gencia por avenida torrencial o inundacién, gracias a los procesos formativos de apropiacién social que
el proyecto SIATA realiza en sus territorios. Para la produccion de este video, se escribié un ; luego se
hizo la grabacién con testimonios de varios integrantes del equipo Social del proyecto y se recopilaron los
videos de apoyo de varios de los procesos de los SATC en el 2024 para la edicién final del mismo. En el
siguiente enlace se puede visualizar el video ahora somos 40 SATC.

La Nina esta aqui

Se realizé un video explicativo donde el lider del equipo de Meteorologia del proyecto habla sobre el
comunicado que emitié la NOAA, contando que jLa Nina estd aqui!l y que de acuerdo con los modelos,
existe una probabilidad del 59 % de persistencia de la fase fria del fenémeno ENSO (El Nino Southern
Oscillation) entre los meses de febrero y abril. En el video se explican las implicaciones que este fenémeno
puede traer para el Valle de Aburrd. Para su produccién se recopilé la informacién con el equipo de
Meteorologia y posteriormente se grabé el reel con el experto. En el siguiente enlace se puede visualizar
el video La Nina esta aqui.
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Datos sobre la gestiéon de riesgos y la apropiacién social del conocimiento

En el mes de enero 2025 se realizé una serie de publicaciones sobre los principales datos de los procesos del
componente de apropiacién social del conocimiento del 2024, evidenciando las cifras e hitos destacados
de las estrategias del componente como los Sistemas de Alerta Temprana Comunitaria, sus impactos y
alcances en la gestion del riesgo del territorio. También, sobre los procesos de educacién con las estrategias
de Semilleros de Ciudadanos Cientificos, Red de Educadores, entre otras, que impulsan el conocimiento y
la ciencia local en el Valle de Aburrd. Para la realizacién de este contenido se hizo el registro fotografico,
la recopilacién y seleccién de las fotos mdas destacadas sobre los procesos de apropiacién, como insumo
para la creacién de las piezas gréficas. En el siguiente enlace se puede visualizar el contenido Impulsamos
el conocimiento y la ciencia local y en este otro el contenido Datos que nos cuentan sobre la gestion del
riesgo.

Cubrimientos audiovisuales

Se realizé una serie de cubrimientos audiovisuales en enero a los diferentes talleres, visitas, charlas
y demaés actividades de divulgacién, apropiacién del conocimiento y de gestién del riesgo del proyecto
en territorio, ademas de las jornadas de grabacién necesarias para realizar los contenidos audiovisuales.
En este enlace se detalla el cronograma cubrimientos audiovisuales enero 2025, el cual se actualiza cada
semana, priorizando los eventos mas destacados; ademas, se gestiona su logistica y produccién de campo.
En total se realizaron 20 registros de fotos y videos en enero de 2025.

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

Para el mes de enero se tuvieron los siguientes intercambios de experiencias:

= Asesoria que se brindé sobre monitoreo de la calidad del aire en el Valle de Aburra a una estudiante
de la Universidad Design Academy Eindhoven, Holanda.

» Participacién en la 272 Conferencia Quimica Atmosférica para la presentacién de los avances del
prondstico de PM2.5 en el Valle de Aburrd, usando técnicas de Machine Learning, combinando la
modelacién numeérica, redes de monitoreo y técnicas de inteligencia artificial.

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

Durante el mes de enero, en el Laboratorio de Innovacién Social se socializ6 la metodologia de la Sala
de Escape con el equipo de Educacién, con el fin de evaluar su viabilidad como herramienta eficaz para
la apropiacién social del conocimiento. La estrategia fue bien recibida, destacdndose su potencial para
captar nuevos publicos; sin embargo, se identificaron areas de mejora en accesibilidad, claridad de instruc-
ciones y dinamismo del juego. Se recomendé incorporar ajustes para personas con discapacidad sensorial,
fortalecer la interaccién con elementos fisicos y tecnoldgicos, mejorar la redaccién de indicaciones para
evitar confusiones, revisar las fuentes de informacién para realizar un analisis critico y ajustar las descrip-
ciones conceptuales y técnicas. Asimismo, se sugirié realizar pilotos internos antes de su implementacién
con la comunidad, optimizando materiales y mecanicas para garantizar una experiencia mas efectiva e
inmersiva.

Ingrese aqui para visualizar los archivos con las retroalimentaciones del equipo de apropiacién social
del conocimiento desde el area de Educacion.

117



https://bit.ly/3WNlyTT
https://bit.ly/3WNlyTT
https://bit.ly/4hIaakg
https://bit.ly/4hIaakg
https://bit.ly/CubrEne-25
https://drive.google.com/drive/folders/1RDwoHiVMz0Mg5Bs-N2G4EaP1fhl2xXI2?usp=drive_link

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

Figura 14.10: Socializacion equipo de Educacién.

WP3.1.6. (Calidad del aire) Realizar campaiias de sensibilizacién y difusién con la
ciudadania y los actores interesados

En el marco de la estrategia de comunicaciones para el componente Calidad del Aire, se desarrolla-
ron contenidos institucionales sobre los procesos educativos y las estrategias de divulgacién, en donde
se incluyeron acciones de calidad del aire, ademds de la participacién en la 272 Conferencia Quimica
Atmosférica.

Durante el mes de enero de 2025, se realizaron tres (3) contenidos en diferentes formatos (historias,
publicaciones en Instagram, Facebook y X) para la sensibilizacién y la apropiacién social del conocimiento
cientifico sobre calidad del aire.
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Figura 14.11: Evidencias de las publicaciones realizadas en enero de 2025.

En el enlace contenidos enero, 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 enlace de cada
uno de ellos.

Por otro lado, se planearon los contenidos que saldran en el proximo periodo de gestion de episodios de
calidad del aire del Valle de Aburra. Para ver la lista de los contenidos priorizados, se puede acceder al
enlace contenidos episodio.

Debe tenerse en cuenta que la lista anterior estd sujeta a cambios por parte del equipo del proyecto STATA
y del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Micrositio calidad del aire

Adicionalmente, se avanzé en el proceso de revisién técnica y ajustes al micrositio de calidad del aire,
realizados por el proyecto SIATA.

Esta incluyé modificaciones a los textos y al componente grafico de todas las pestanas de este desarrollo.
En la actualidad, estos nuevos desarrollos estan siendo ajustados por parte del equipo de Sistemas.

Para ver los cambios incorporados, se puede acceder al link micrositio web.
Gestion de la comunidad Ciudadanos Cientificos

Para este mes, se cred e inicié la implementacién de un Plan de Accién comunicativa o estrategia para
mantener activa a la comunidad de Ciudadanos Cientificos, ademds de posicionarlos, mediante contenidos
digitales, como referentes ante la opinién ptublica.

Para conocer mas sobre las tacticas y lineas de trabajo planteadas para 2025, se puede visualizar en el
enlace Plan de Accion 2025.

Por otro lado, se plantearon algunas teméticas relacionadas a los Encuentros Cientificos que posiblemente
se realicen este ano.

119

UNIVERSIDAD

EAFIT

)
=((siama :
* e

B R e



https://drive.google.com/drive/folders/1wz-U3Xg-tEJpQD9yVk8L6A9t273apBRm?usp=drive_link
https://docs.google.com/spreadsheets/d/13VXU_Z8mVZD3v58UX46aN4rH8RH_lVYi/edit?usp=drive_link&ouid=104459383753629903969&rtpof=true&sd=true
https://www.figma.com/proto/zOpQYl96oJvUADbElgcu6Q/Microsite_Calidad_del_Aire?node-id=7017-4950&t=X7a7AewTrjHrGsgX-1
https://drive.google.com/drive/folders/1wz-U3Xg-tEJpQD9yVk8L6A9t273apBRm?usp=drive_link

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

Asi mismo, se continué con la instalaciéon de avisos para las nubes de Ciudadanos Cientificos ubicadas en
lugares publicos como instituciones educativas, empresas y alcaldias. Estas piezas publicitarias muestran
las variables monitoreadas por la nube y tienen un QR que da ingreso al Geoportal del proyecto STATA.
Esta estrategia busca visibilizar el trabajo del ciudadano cientifico y aumentar el alcance de la informacién
generada por el proyecto.

En las siguientes imagenes se pueden consultar evidencias de los avisos instalados en diferentes lugares:

ey

Nube 126

Figura 14.12: Evidencia de la instalacién de avisos para nubes de Ciudadanos Cientificos ubicadas en
lugares publicos.

Caracterizacién de la comunidad Ciudadanos Cientificos

Con respecto al ejercicio de caracterizacién, con el cual se busca conocer mejor a los publicos que hacen
parte de la red, se enviaron las ultimas correcciones y observaciones al informe final de este producto.

Para conocer méas sobre los avances realizados en el informe de caracterizacién, en el enlace documento
preliminar, 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 innovacién enfocada a la gestién del riesgo
de desastres, con el fin de construir territorios resilientes y adaptados a las condiciones climéticas que
afronta la regién. Durante el mes de enero, se llevé a cabo un total de treinta y tres (33) actividades
con los diferentes piblicos de la estrategia de los SATC, las UMGRD, los organismos de socorro y
Conexiones Territoriales. Entre las actividades que se abordaron, se destacan los talleres formativos,
visitas de seguimiento y gestién, reuniones de articulaciéon y recorridos. En cuanto a las condiciones
hidrometeoroldgicas en el Valle de Aburrd durante el mes, no presentaron riesgo para las comunidades
de los SATC; por tal razén, no se tuvieron interacciones con el equipo Operacional.

Por otro lado, se realizaron acciones que dan cuenta de la articulacién constante entre el proyecto SIATA
y los organismos de socorro del Valle de Aburrd; en ese sentido, se realizaron cinco (5) actividades a lo
largo del mes. Entre estas actividades se destacan los talleres como: Riesgo sismico y SATC y sensores
en el territorio, en las diferentes companias de las estaciones de Bomberos del territorio, para un total de
45 participantes en estas actividades.

Con las UMGRD se continué el proceso de articulacion y acompanamiento a la gestion en cada uno de
los municipios con los actores encargados de la gestion del riesgo. Se visitaron las administraciones para
validar la continuidad de los coordinadores y actualizar bases de datos; asi mismo, coordinar espacios
de capacitacion para el siguiente mes. 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

La estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos consiste en encuentros con ninos, ninas y jovenes,
motivandolos a comprender su rol en la investigacién de modo que se apropien de su territorio. A través
de la experimentacién préctica basada en el método de aprender-haciendo, esta iniciativa busca fortalecer
la capacidad de los participantes para conectar con variables ambientales. El objetivo es fomentar espacios
de reflexién y resolucién de problemas relacionados con la gestion del riesgo de desastres en el Valle de
Aburr4.

Con el fin de fortalecer la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos y definir la manera en la que
se trabajard con las instituciones educativas del Valle de Aburrd este 2025, en el mes de enero se avanzé
en lo siguiente:

= Como parte del fortalecimiento de la estrategia, se llevé a cabo una convocatoria dirigida a docentes
interesados en formar parte de estos procesos. El objetivo de esta invitacién es vincular a maestros
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y maestras comprometidos con la ensenanza de la ciencia y la apropiacién del conocimiento, para
iniciar un proceso de articulacion y acercamiento con los profesionales del equipo de educacion.

La convocatoria fue un éxito, logrando una inscripcién de 59 docentes de diversas instituciones
educativas del Valle de Aburra. Asi mismo, se defini6é los responsables del equipo de Educacién
que estaran acompanando el desarrollo de la estrategia para las instituciones educativas prioriza-
das, garantizando una adecuada articulacién entre los docentes, los establecimientos educativos y
el proyecto STATA. En el siguiente enlace se puede ver el consolidado de las instituciones educa-
tivas participantes de la convocatoria para ser parte de la estrategia de Semilleros de Ciudadanos
Cientificos el primer semestre del 2025. Ingrese aqui.

s Se realizo la actualizacién y mejora en la sistematizacién de la informacién recopilada durante los
encuentros. Este proceso se disend para responder a la necesidad de obtener datos més precisos
y estructurados, que no sélo faciliten la evaluacién del impacto de nuestras estrategias, sino que
también proporcionen una base sélida para futuras investigaciones en temas de apropiacién social
del conocimiento, gestién ambiental y gestion del riesgo de desastres en el Valle de Aburrd. En
el siguiente enlace se puede ver el formulario de sistematizacién con las actualizaciones realizadas
Ingrese aqui.

Por otro lado, en el marco de esta estrategia, se llevé a cabo una serie de acompanamientos a los procesos
iniciados en el ano 2024 dentro de la estrategia Semilleros de Ciudadanos Cientificos.

A través de estos espacios, formadores y aprendices reciben orientaciéon para desarrollar metodologias
activas de ensenanza, conectar el conocimiento cientifico con probleméticas locales y generar soluciones
aplicadas a sus comunidades. Adem4s, estos acompanamientos garantizan un proceso de aprendizaje con-
tinuo y colaborativo, donde se fomenta el pensamiento critico, la experimentacién y la integracién del
conocimiento local con el saber cientifico. También contribuyen a la sostenibilidad de los semilleros, asegu-
rando que las experiencias y aprendizajes se multipliquen en diversos espacios educativos y comunitarios,
ampliando asi el impacto del proyecto.

Estos acompanamientos, desarrollados tanto en modalidad virtual como presencial, tuvieron como propdsi-
to reactivar las actividades con las instituciones educativas vinculadas, proporcionando informacién clave
y asesoria especializada para retomar los monitoreos de variables ambientales y fortalecer nuevamente
los conceptos trabajados. Como parte fundamental de este proceso, en el mes de enero se entregaron
e instalaron estaciones meteorolégicas andlogas en las instituciones participantes, permitiendo que los
estudiantes organicen su propio calendario de monitoreo y consoliden su aprendizaje a través de la ob-
servacién y el registro de datos en su entorno. En la Figura 15.1 se evidencia el acompanamiento a la I.E.
Rafael Uribe Uribe.
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Figura 15.1: Acompanamiento Semilleros de Ciudadanos Cientificos I.E. Rafael Uribe Uribe - enero de
2025.

En total, participaron seis (6) instituciones educativas y aproximadamente cincuenta y siete (57) estu-
diantes en esta etapa de acompanamiento. En la Tabla 15.1 se describen los acompanamientos llevados a
cabo este mes.

Es importante resaltar que algunos acompanamientos se realizaron de manera virtual y sélo con el docente
encargado del proceso. Estos encuentros se enfocaron en la planeacion y organizacién del trabajo para el
primer semestre del ano, asegurando que los procesos se desarrollen con claridad y eficiencia.

Tabla 15.1: Acompanamientos Semilleros de Ciudadanos Cientificos - enero de 2025.

Institucion . .. . .
Educativa Municipio Participantes Estado Fecha
LE. Las Palmas Envigado f;companamlen— 1 i)n Proce=| 91 /01/2023
IE Sol  de Medellin Acompanamien- 1 En proce- 21/01,/2023
Oriente to SO
Institucién Edu-
cativa ~ Rafael , Acompafiamien- En proce- | 22/01/2025
Uribe  Uribe | Medellin 36 S0 28/01/2024
(GRUPO 1)
Institucién Edu-
cativa ~ Rafael , Acompafnamien- En proce- | 22/01/2025
Uribe  Uribe | Medellin 18 s0 28/01/2024
(GRUPO 1)
LE. Escuela
Normal Su- , Acompanamien- En proce- | 22/01/202j
perior  Marfa Medellin to 1 S0 28/01/2023
Auxiliadora
LE. Escuela Acompanamien- En proce-
Normal Supe- | Envigado P 1 P 28/01/2023
. . to so
rior de Envigado
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Para dar inicio a la estrategia Semilleros de Ciudadanos Cientificos en 2025, se organizaron reuniones
diagnosticas con los docentes inscritos, tanto presenciales en las instituciones educativas como virtuales.
El propédsito de estas reuniones fue proporcionar una comprension clara del proceso a los educadores,
asegurando una planeacién y desarrollo eficaces de las actividades. Durante los encuentros, se present6
el proyecto SIATA, se explicd su objetivo y se destacé la importancia de la participacién activa de la
comunidad educativa para fomentar la apropiacién social del conocimiento y mejorar la gestién del riesgo
de desastres en su entorno.

Durante estas reuniones, se detalld la estructura de la estrategia, incluyendo la duraciéon del proceso,
los tiempos estimados para cada etapa, la metodologia de trabajo y la dindmica de los encuentros con
los estudiantes. También se abordaron y resolvieron dudas sobre la planificacién de actividades, el uso
de herramientas pedagdgicas y la articulacién con las instituciones educativas. Esto aseguré que cada
docente dispusiera de la informacién necesaria para comenzar con éxito su participacién en la iniciativa.
Algunas de estas reuniones diagndsticas llevadas a cabo en enero se ilustran en la Figura 15.2.

Figura 15.2: Diagndsticos Semilleros de Ciudadanos Cientificos - enero de 2025.

Semilleros de Ciudadanos Cientificos con enfoque de accesibilidad

Durante el mes de enero, se realizé un proceso evaluativo a los procesos que se llevaron a cabo durante
el ano 2024, resaltando los resultados alcanzados en dos (2) de los semilleros con estudiantes sordos de
primaria de la I.LE. Francisco Luis Hernandez y Juan N. Cadavid, los cuales consolidaron proyectos de
investigacion enfocados en el territorio y en el monitoreo. Por otra parte, se destaca que en cada uno
de los semilleros, la retroalimentacién que hicieron los profesores que acompanaron los procesos fue muy
positiva. Ellos resaltaron lo innovadoras que son las metodologias y los materiales empleados para abordar
las diferentes temaéticas. Lo anterior da cuenta de la importancia del enfoque de accesibilidad que se ha
propuesto para las diferentes estrategias, con lo cual ha sido posible impactar a una mayor cantidad de
publicos.

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

A través de la estrategia de la Red de Educadores Cientificos, se ha trabajado en el fortalecimiento de
procesos educativos mediante diversas actividades que fomentan la participacién y la interacciéon con
docentes y otros actores educativos del area metropolitana. A lo largo del 2024, se alcanzaron logros
significativos que han permitido que el proyecto STATA sea reconocido como un apoyo en los procesos
de ensenanza y aprendizaje, tanto en la educacién formal como informal, con un enfoque en la ciencia
local. Esto ha permitido evidenciar el crecimiento de la red y las distintas iniciativas desarrolladas desde
su creacion. Ingrese aqui para conocer las cifras de la Red de la Educadores Cientificos.
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Durante el mes de enero, se llevaron a cabo diversas actividades enfocadas en el fortalecimiento de la Red
de Educadores Cientificos. A continuacion, se describen dichas iniciativas:

= Desde el equipo de Educacion, se revisaron algunos procesos en el marco de la Red de Educadores
Cientificos, con el 4nimo de adelantar algunos asuntos importantes antes de iniciar la estrategia en
2025. Los procesos abordados fueron el formulario de sistematizacion, la base de datos, los procesos
de convocatoria y los espacios de formacién que se tendrian en cuenta para el desarrollo de las
metodologias de formacion de formadores.

Se realizaron dos (2) reuniones clave con aliados estratégicos para establecer procesos de formacién
dirigidos a maestros. La primera reunion se llevé a cabo con la Secretaria de Educacion de Itagiii;
y la segunda, con la Secretaria de Educacién de Medellin. Durante estos encuentros, se lograron
acuerdos sobre la convocatoria de los participantes y se fijaron las fechas de inicio y finalizacién
de las actividades. Sin embargo, algunas reuniones programadas no pudieron coordinarse debido al
periodo de vacaciones en el que se encontraban otras entidades, como el Centro de Innovacién del
Maestro-MOVA y la Secretaria de Educacién de la Gobernacién de Antioquia. En la Figura 15.3
se incluye evidencia fotografica de las reuniones realizadas.

[ye— o .

Alcaldia de Educacion Medellin

Figura 15.3: Reuniones con aliados estratégicos en el marco de la Red de Educadores Cientificos.

s Las actividades de acompanamiento en las Instituciones Educativas Jesus Maria Valle Jaramillo y
Fe y Alegria, Popular 1, han comenzado exitosamente. En nuestro primer encuentro, las profesoras
que colaboran con el proyecto STATA desde 2022 compartieron sus valiosas experiencias. Inicialmen-
te, ambas trabajaron juntas en el proyecto en la primera institucién mencionada. Actualmente, se
encuentran en contextos diferentes, una en la I.E. Jestis Maria Valle y la otra en la L.E. Fe y Alegria.
Durante la reunioén, expresaron su interés en adaptar e implementar el proyecto de acuerdo con las
realidades especificas de cada institucién. Su objetivo es generar un contraste de informacién que
permita evaluar de manera efectiva los impactos del proyecto en cada centro educativo, tomando
en cuenta sus particularidades. Esta articulacién supone una oportunidad valiosa para adaptar el
conocimiento a las realidades locales y fortalecer el impacto de las iniciativas. Al comparar y con-
trastar los resultados de cada contexto, se pueden identificar enfoques mas efectivos y estrategias
personalizadas que favorezcan el aprendizaje. Esta colaboracion también promueve el intercambio
de experiencias y buenas préacticas, creando una red de apoyo entre docentes que enriquece la en-
senanza y amplia los beneficios del proyecto para quienes participarian en él. Se incluyen evidencias
fotograficas de estos encuentros (Figura 15.4).
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Figura 15.4: Encuentros de acompanamiento Red de Educadores Cientificos.

= Como parte de las actividades del mes de enero, se continud la interaccién con los profesores a través
del grupo de WhatsApp; se compartié el prondstico meteorolégico semanal y la convocatoria para
hacer parte de la estrategia de Semilleros de Ciudadanos Cientificos, lo que gener6 una respuesta
positiva. Se recibieron 45 solicitudes, la mayoria de ellas por la invitacién generada a partir de la
red. La plataforma no sélo facilité la difusion de la convocatoria, sino que también permitié una
respuesta rapida y directa por parte de los docentes. Es importante mencionar que, aunque en
ocasiones las convocatorias con publicos como el profesorado son complejas, canales digitales como
WhatsApp, han sido una estrategia clave para movilizar a los participantes de manera inmediata y
fortalecer la conexién entre los publicos de interés del proyecto. Ain es necesario plantear estrategias
que posibiliten que ésta sea una red mas activa para aumentar su participacion; sin embargo, los
logros alcanzados hasta ahora han sido significativos.

La Red de Educadores Cientificos tiene como objetivo incorporar el conocimiento generado en el drea
metropolitana a través de su proyecto SIATA en las practicas educativas, transformandolo en un recurso
clave para los procesos escolares y programas de educacion informal. Las actividades educativas y de
divulgacién desempenan un papel esencial en este objetivo, resaltando el aporte del proyecto a las meto-
dologias pedagogicas de los docentes. Este enfoque se basa en la necesidad de que los procesos formativos
se ajusten al contexto local y aborden las realidades del entorno cercano. Los esfuerzos porque la red sea
un eje articulador que promueva una educacién cientifica local son permanentes y posibilitan favorecer
en las generaciones presentes y futuras el reconocimiento y comprensién por el territorio.

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

Durante el mes de enero, se realizé un balance de la estrategia Territorio al Aire para el afio 2024,
con el propésito de identificar los aspectos positivos que impulsaron y le dieron visibilidad en diferentes
escenarios del area metropolitana, asi como las oportunidades de mejora que permitan obtener mejores
resultados en el presente ano. En esta revisién, se identificaron los aliados maés estratégicos, teniendo
en cuenta la periodicidad de los encuentros, la asistencia y las condiciones de los espacios donde se
desarrollaron las charlas. Como resultado, se decide retomar contacto con la Biblioteca EPM, el SENA
de Pedregal y el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.

También, con el objetivo de generar nuevos espacios de conversacion, durante este mes se llevé a cabo una
reunion con funcionarios de la Secretaria de Educacién del municipio de Itagiii, donde en este encuentro se
propuso dinamizar la estrategia Territorio al Aire dentro del municipio, integréandola a su agenda cultural
y formativa para el afnio 2025.
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Figura 15.5: Reunién Alcaldia de Itagiii.

WP3.2.5. Diseiiar y construir material edu-comunicativo, lidico y pedagoégico con
enfoque en inclusion

SIATA para la escuela

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

= Se continué trabajando en la construccion de la Cartilla de Meteorologia, abordando durante este
mes los temas de: sensores meteorolégicos, tipos de lluvias, tipos de nubes y prondstico meteorolégi-
co. En la Figura 15.6 se evidencia parte de los avances realizados.

¥ ean e o0 e e sekes
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Figura 15.6: Avances en la Cartilla de Meteorologia durante el mes de enero.

= Se realizaron adaptaciones a la Metodologia de la Red de Calidad del Aire, la cual es la primera
fase para la construccion de la cartilla de Calidad del Aire. Dentro de los cambios mas relevantes,
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se encuentra la adicién de los temas de lluvia dcida y turbulencias.

= Se realizaron adaptaciones a la Metodologia de la Red de Gestion del Riesgo, la cual es la primera
fase para la construccion de la cartilla de Gestion del Riesgo. En esta nueva version, se adicionaron
amenazas como sismos, incendios forestales y calidad del aire, ampliando més la mirada que se tenia
antes donde sélo se abordaban las inundaciones, convirtiendo esta estrategia en multi-amenza.

= Se inicié el trabajo en la metodologia de la formacién sobre movimientos en masa para la Red
de Educadores Cientificos. Junto con el equipo de Geotecnia, se realizaron pruebas de diferentes
experimentos. En la Figura 15.7 evidencia parte de este trabajo.

Figura 15.7: Avances en la formaciéon de movimientos en masa para la REC, durante el mes de enero.

SIATA para la escuela con enfoque en inclusién

= En enero, se llevé a cabo una revision documental de materiales educativos destacados por su
accesibilidad y éxito en la divulgacién cientifica. Entre los proyectos internacionales méas notables
estan Ciencia Sin Barreras, una iniciativa que promueve la divulgacién cientifica accesible en las
ciencias de la tierra; Astroaccesible, un proyecto desarrollado en Madrid para ensefiar astronomia
a personas con discapacidades; y Geodivulgar, que se enfoca en la geologia y ofrece talleres con un
enfoque multisensorial. Estos ejemplos resaltan la importancia de la accesibilidad en la educacién
cientifica y la divulgacion.

A nivel nacional, se destaca “Dado Disefio para Todos”, una editorial braille que también crea
materiales educativos accesibles. Asi mismo, el Planetario de Medellin ha lanzado dos notables
iniciativas: “Ojo Sonoro” y “Universo en las Manos”, clubes de astronomia para personas ciegas
y sordas, respectivamente, que han desarrollado diversos materiales divulgativos sobre astronomia.
Esta revisién ha permitido identificar valiosas referencias para futuras creaciones en el dmbito de
la educacién cientifica accesible.

= También se elaboré la sistematizacion del proceso de creacién del rompecabezas de tipos de nubes
accesible. Esta sistematizacion incluye las diferentes pruebas que se hicieron y la validacién con
los publicos, acompanado de la argumentacién de por qué se aplicaron cada uno de los cambios
hasta llegar al resultado final. Este ejercicio tiene como fin escribir més adelante un articulo de
investigacion alrededor de los procesos de creacion de los diferentes materiales accesibles que se han
conceptualizado desde el equipo de Educacién. En el siguiente enlace se encuentra lo mencionado
anteriormente Proceso de creacién rompecabezas tipos de nube.

= Por otra parte, se llevaron a cabo pruebas con una impresora 3D de resina, elegida tras observar
que la impresora de filamento no proporcionaba la precision ni la textura adecuada para reproducir
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las palabras en braille de manera efectiva. Los resultados de estas pruebas confirmaron que la resina
es el material mas adecuado para este propdsito, dado que los puntos en braille impresas son mas
precisos y mas perceptibles al tacto. Este hallazgo nos permite mejorar progresivamente la calidad
de los materiales producidos.

= También se llevé a cabo una reunién con la editorial DADO para conocer los avances que lleva
este proveedor en cuanto a la adaptacién tactil del libro “Entonces yo también puedo serlo”. Esta
adaptacién es uno de los procesos finales de la editorializacién, y ademas, es uno de los mds impor-
tantes, ya que el libro tendra diferentes texturas y elementos en relieve, para acercar a las personas
con discapacidad visual al contenido de éste. Se recibieron comentarios sobre algunos materiales
que ellos recomiendan para que el libro sea duradero, y qué elementos tactiles han tenido en cuenta
para favorecer la comprensién de la informacion por parte del publico objetivo.

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 divulgacion y educacién sobre calidad del aire y ruido ambiental en
el Valle de Abwrrd, en este mes se adelantaron dos (2) actividades orientadas a generar apropiacién
social del conocimiento cientifico sobre los contaminantes atmosféricos y las variables que influyen en
su concentracién y dispersién, ademds de la red de Monitoreo de Calidad del Aire y la de Ciudadanos
Cientificos. Con estos talleres, charlas y stand se logré sensibilizar a un total de 51 personas.

Figura 15.8: Espacios divulgativos sobre calidad del aire y ruido ambiental que fueron realizados en el
mes de enero de 2025.

Una de estas acciones fue una asesoria que se brindé sobre monitoreo de la calidad del aire en el Valle de
Aburréd a una estudiante de la Universidad Design Academy Eindhoven, Holanda. Adicional a esto, uno
de los profesionales del equipo de Calidad del Aire asisti6 a la 272 Conferencia Quimica Atmosférica para
la presentacién de los avances del pronéstico de PM2.5 en el Valle de Aburrd, usando técnicas de Machine
Learning, combinando la modelacién numérica, redes de monitoreo y técnicas de inteligencia artificial.

En el enlace espacios de divulgaciéon de enero, se puede consultar en detalle las charlas, stands y talleres
realizados durante el mes, ademads 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 mes de enero, se realiz6 una reunién con el Cuerpo de Bomberos Sabaneta para planificar el simulacro
de apoyo a la emergencia en espacios confinados. Se espera que este simulacro se realice en el mes de
febrero en la sede Robledo de la Universidad Pontificia Bolivariana. Derivado de estas conversaciones, se
realizé una visita al campo de entrenamiento del Cuerpo de Bomberos ubicado en el municipio de La
Estrella. En este sitio, se realizaron pruebas de inspeccién de espacios confinados con UAS; ademads, se
invité al equipo de Teledeteccion a realizar entrenamientos en este entorno.

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

Procesos sociales con nuevos SATC

En enero, se avanzé significativamente en la realizacion de talleres formativos con las comunidades que
estdn en proceso de instauracién de un Sistema de Alerta Temprana Comunitaria (SATC). Estos talleres
han permitido no sélo reforzar la colaboracién existente entre el proyecto y las comunidades, sino también
explorar posibilidades de extender la metodologia propuesta a otros publicos. Los detalles especificos de
estos avances se pueden consultar en el siguiente enlace: informacion correspondiente a la estrategia social.

Se presenta a continuacién un informe sobre los progresos alcanzados en la implementacién de los nuevos
Sistemas de Alerta Temprana Comunitaria (SATC) durante el proceso social en el mes de enero:

SATC San Fernando, Caldas

Durante el mes de enero, se continué con el seguimiento constante a la comunidad. En el préximo mes se
espera seguir dictando los talleres correspondientes a la fase 4. Esta comunidad ya cuenta con una capa-
cidad instalada a partir de los talleres formativos. Es importante mencionar que serd en esta comunidad
donde se instalard el sensor de nivel, el cual beneficiard a la comunidad de La Planta que se encuentra
aguas abajo, asociado también a la quebrada La Valeria. Aqui se puede consultar la informacién corres-
pondiente al reporte del proceso de prospeccién y proceso social que se ha venido adelantando con la
comunidad San Fernando.
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SATC EI Cairo, Bello

Durante el mes de enero se retomé el proceso formativo con la comunidad, programéandose el dia 7 de
febrero para finalizar el protocolo de emergencia en conjunto con la Oficina de Gestién del Riesgo de
Desastres y Organismos de Socorro del municipio.

SATC La Planta, Caldas

El 13 de enero se llevé a cabo la instalacion de la alarma sonora en el territorio del SATC La Planta. Al
dia siguiente, se realizé un ejercicio de simulacro Figura 16.1, donde se practicé el protocolo de emergencia
establecido por la comunidad durante el taller correspondiente. Este evento conté con la participacién
activa de la comunidad, la Unidad Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres (UMGRD) y el Cuerpo
de Bomberos del municipio, quienes brindaron apoyo constante durante la actividad.

Figura 16.1: Ejercicio Simulacro, SATC La Planta, Caldas.

SATC 19 de Abril, ltagiii

El pasado 30 de enero se realizo el taller de socializacién de STATA con la comunidad del sector. En este
espacio participaron 23 personas, incluyendo dos funcionarios de la UMGRD del municipio (Figura 16.2).
Durante la jornada, se presenté el alcance y las generalidades del proyecto, y se generé un didlogo sobre
las expectativas de la comunidad respecto a la implementacién del nuevo Sistema de Alerta Temprana
Comunitario (SATC), con especial atencién al barrio 19 de Abril y su relacién con la quebrada Dona
Marfa.

El préximo taller quedd programado para el jueves 13 de febrero a las 7:00 p.m. en el mismo espacio de
la institucién que fue dispuesto para estas actividades.
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Figura 16.2: Taller Socializacién STATA SATC 19 de Abril - 30 enero de 2025.

SATC El Vallano, Envigado

Durante el mes de enero, no se llevaron a cabo encuentros con la comunidad debido a que la lider
comunitaria del sector indicé que tendrian disponibilidad a partir del mes de febrero, ya que la zona tiene
un alto flujo turistico durante las primeras semanas de enero.

Visitas en Distrito Especial de Medellin - Convenio DAGRD

En el marco del convenio DAGRD-AMVA, en enero se realizaron siete (7) recorridos de identificacién en
las zonas aprobadas para la instalacién de puntos de monitoreo, complementados con reuniones con lideres
comunitarios. En estos encuentros se expuso la metodologia de la estrategia social, el alcance del proyecto
SIATA y los compromisos requeridos por la comunidad. Paralelamente, se efectuaron seis (6) talleres de
socializacién con la comunidad para introducir las generalidades del proyecto, el contexto del proceso social
de STATA, sus objetivos y caracteristicas principales. También, se desarroll6 el primer taller “Imaginarios
de la quebrada” con la comunidad de Olaya Herrera 1 (comuna 7), donde los participantes exploraron la
historia y estado actual de la quebrada, creando una cartografia que documenta los eventos significativos
de avenida torrencial o inundacién recordados por los asistentes. Finalmente, en la comunidad de Jhon F.
Kennedy (comuna 6), se llevé a cabo el taller sobre protocolos de emergencia, coordinado con el cuerpo
de bomberos y el profesional social del DAGRD, donde se definieron los puntos de encuentro y la cadena
de llamadas con la comunidad. Para obtener mas detalles sobre estas actividades, se puede consultar el
documento [WP4.5.3.] relacionado con el convenio.
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Estado actual de los SATC

Para este mes, también se continué la fase de seguimiento y algunas actividades con los SATC ya conso-
lidados, con el fin de fortalecer las capacidades instaladas en los territorios y propender por comunidades

resilientes ante los retos climaticos que afronta la regién.

En la Tabla 16.1 se describen las actividades realizadas durante el mes de enero de 2025. Ademas, en el

enlace procesos sociales, se puede consultar el detalle de estos por municipio.

Tabla 16.1: Actividades realizadas en los SATC durante el mes de enero de 2025.

Municipio SATC

‘ Fecha

\ Actividad

Barbosa SAT(? Santa Marta, 9025-01-09 y 13 Seguimiento via telefénica y
- Hatillo WhatsApp.
Seguimient fa teleféni
Barbosa SATC Buenos Aires | 2025-01-09 estiiento - via - teltonica -y
WhatsApp.
Barbosa SATC La Primave- 2025.01-09 Seguimiento via telefénica y
ra WhatsApp.
Seguimiento via WhatsA
Barbosa | SATC La Isaza 9025-01-05 CEUIITIENTO via WWHAISAPD con
lider comunitaria.
Seguimient lid itari
Girardota | SATC Jamundi 2025-01-15 estiento & fder comunitatia
via WhatsApp.
Seguimient lid itari
Copacabana| SATC Guadalajara | 2025-01-20 ?gulmlen © @ fider comunitara
via WhatsApp.
Seguimient fa teleféni
Copacabana| SATC Las Vegas 2025-01-09 estiiento - via - teletonica -y
WhatsApp.
S imient fa  teleféni
Copacabana| SATC Barrio Maria | 2025-01-23 CBUIIIEnto . via - telelonica -y
WhatsApp.
Soamimionto via telofomi -
Copacabana| SATC La Asuncién | 2025-01-23 CBIIILENTOo via tefelotiea y vid
WhatsApp.
Seguimiento con lider comunita-
Bello SATC Cafetal 2025-01-20 y 27 L,
ria via WhatsApp.
Seguimiento con lider comu-
Bello SATC El Cairo 2025-01- 20 y 23 nitario via telefénica y via
WhatsApp.
Seguimient fa teleféni
Bello SATC Potrerito 2025-01-14 y 27 estiiento - via - tellonica -y
WhatsApp.
S imient fa  teleféni
Bello SATC Hato Viejo | 2025-01-14 CBUIIIEnto  via - telelonica -y
WhatsApp
Bello SATC Espiritu 92025-01-14 Seguimiento via telefénica y
Santo WhatsApp.
Continda en la siguiente pagina
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Tabla 16.1 — Continuacion de la pagina anterior

Municipio SATC Fecha Actividad
Bello SATiC José Antonio 92025-01-14 Seguimiento via telefénica y
Galan WhatsApp.
Bello SATC Plan de la 9025-01- 23 Seguimiento via telefénica y
Laguna WhatsApp
Medellin S A,TC Salado (Pa- 90250114 Seguimiento via telefénica y
rafso) WhatsApp.
Medellfn SATC Salado (Las 9025-01-14 Seguimiento via telefénica y
Playas) WhatsApp.
S imient fa  teleféni
Medellin | SATC Santa Rita | 2025-01-14, 18 v 30 CBUIIIENto  via - telelotiea Y
WhatsApp.
Seguimient t telefoni
Medellin | SATC Santa Lucia | 2025-01-14 y 31 CSUIMIENTo - via - teleloniea
WhatsApp.
Medellin SATC ,AleJ andro 2024-11-02, 7, 13 y 25 | Seguimiento via telefénica
Echavarria
Seguimient lid itari
Medellin -~ | SATC La Palma | 2025-01-27 estumiento & fdek comunitana
via WhatsApp.
SATC Aures - El Seguimiento a lider comunitaria
Medelli 2025-01-20, 23 y 27
edetin Chorro Y via WhatsApp.
Medellfn SATC Aures - El 2025-01-20 y 23 S?guimiento a lider comunitaria
Chispero via WhatsApp.
Seguimient lid ita-
Medellin | SATC Las Violetas | 2025-01-14 CUIIIENTO COT Hdel cotunita
ria via WhatsApp
Seguimient lid ita-
Medellin | SATC El Hoyo 2025-01-20 CUIIIENTO CO Hdel comunita
ria via WhatsApp.
Seguimient lid itari
Medellin | SATC Pesebre 9025-01-20 y 23 eBIEnto a Hdet comutaria
via WhatsApp.
Medellfn SATC Las/Playitas 9025-01-03 %eguimientg v1’z.1 WhatsApp con
- Aguas Frias lider comunitaria.
Seguimiento via WhatsA
Envigado | SATC El Remanso | 2025-01-03 PCEUIIICNTto via WHAISAPD col
lider comunitaria.
SATC Santa Marfa
Ttagiif 1 . 11 2025-01-09 Seguimiento via WhatsApp.
Seguimiento via WhatsA
Teagiif SATC Villa Lia 2025-01-03 PCEUIIICNTo via WHAISAPD col
lider comunitaria.
Seguimiento via WhatsA te-
Estrella SATC El Pedrero 2025-01-23 eg,u%mlen ovia AWADD ¥ te
lefénica.
Estrella SATC La Inmacu- 2025.01-03 S/eguimiento. Vlli'l WhatsApp con
lada lider comunitaria.
Continta en la siguiente pagina
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Tabla 16.1 — Continuacion de la pagina anterior

Actividad

Municipio

Seguimiento via WhatsA
Estrella SATC La Raya 9025-01-03 CEUIITIENTO via WWRAtSAPD con
lider comunitaria.
Sabaneta SATC Playas Pla- 9025-01-92 S/eguimiento. v1’z.1 WhatsApp con
cer lider comunitaria.
Seguimiento via WhatsA
Sabaneta SATC Plebiscito 2025-01-22 /egulmlen O. Vlé ASAPP con
lider comunitaria.
Seguimiento via WhatsA
Caldas SATC La Clara 2025-01-09 PCEUIIIENTO via WWAAISAPD con
lider comunitaria..
Caldas SATC Andalucia 2025-01-23 Reunién de seguimiento.
Caldas SATC Mandalay 2025-01-14, 17,19, 21y | Seguimiento via telefénica y
27 WhatsApp.
Caldas SATC Mandalay 2025-01-20 Seguimiento presencial
. Seguimiento via telefénica y
Caldas SATC Cristo Rey 2025-01-23, 06, 09 y 13 WhatsApp.
SATC San Fernan- Seguimiento via telefénica y
Caldas do 2025-01-23 WhatsApp.
Caldas SATC La Planta 2025-01-14 Ejercicio simulacro
2025-01-04, 05, 08, 10, | Seguimiento via telefénica y
Caldas SATC La Planta 11,13, 14y 23 WhatsApp.

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

Piloto SATC por incendios de interfaz

En enero, no se adelantaron actividades debido a dindmicas especificas del territorio. Se anticipa que en
febrero se reanudaran las acciones relacionadas con la estrategia piloto y la instalacién de los instrumentos
que aun estan en proceso.

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

En el mes que se documenta no se adelantaron reuniones para participar de diferentes espacios técnicos
y de gobernanza por parte del proyecto SIATA, pues éstas son a demanda y por solicitud de la Entidad.
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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

Durante enero, las comunidades o grupos involucrados en la estrategia de Conexiones Territoriales optaron
por no reunirse. Sin embargo, algunos lideres mantuvieron comunicacién activa con el proyecto para
organizar encuentros programados para el préximo mes. Asi mismo, desde el equipo se replanted la
metodologia y se establecieron médulos formativos con certificado de asistencia para quienes completen
la mayoria de las tematicas. Es importante mencionar que la frecuencia de estas reuniones es diferente
a las que se llevan a cabo con las comunidades SATC, las UMGRD y organismos de socorro. Para mas
detalles sobre la estrategia de Conexiones Territoriales, puede consultar la informacién correspondiente
a Conexiones Territoriales.

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

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 16.2 se presenta un resumen de estos llamados por tipo de alerta:

Tabla 16.2: Resumen de llamados a organismos de gestién del riesgo del Valle de Aburra.

Tipo de llamado ‘ Nuimero ‘

Llamados por aumentos de nivel del rio y las quebradas 3

Llamados por drenaje urbano (deprimidos viales)

©

Llamados por incendios

—_

Llamadas atendidas en apoyo a la atencién de emergencias

En cuanto a las comunidades de los SATC, se realizaron cuatro (4) interacciones con lideres y cero (0)
activaciones de alarmas (Tabla 16.3).

Tabla 16.3: Resumen de llamados a comunidades de los SATC y activaciones de alarma.

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

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

136

UNIVERSIDAD

- EAFIT



https://drive.google.com/drive/u/2/folders/18ID-ClbocZMITX1AOSWxgh82ghbflwJp
https://drive.google.com/drive/u/2/folders/18ID-ClbocZMITX1AOSWxgh82ghbflwJp
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YzhR91pyj-gCmv9DWhot7Y9nkBPdhnag13HzlhADsSU/edit?usp=sharing

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

Unidades Municipales de Gestién del Riesgo de Desastres UMGRD

En enero, se realizaron dos visitas a las Unidades Municipales de Gestion del Riesgo de Desastres
(UMGRD) en cada uno de los municipios de Barbosa, Copacabana, Girardota, Medellin, Envigado,
Ttagiii, La Estrella, Sabaneta y Caldas. Estas visitas tuvieron como objetivo dialogar sobre aspectos cru-
ciales como el estado de los Sistemas de Alerta Temprana Comunitarios (SATC), la solicitud de nuevos
SATCs, la instrumentacién disponible y otras necesidades del proyecto en los municipios mencionados.

Durante el mismo mes, no se llevaron a cabo talleres con funcionarios publicos debido a la falta de
personal completo en varias UMGRD, anticipdndose que estos talleres se reanudardn en febrero. Ademsés,
se trabajé en la elaboracién de la propuesta y el diseno del plan de contenidos destinado al ptiblico
involucrado en las estrategias de Conexiones Territoriales, organismos de socorro y UMGRD, que se
presentard préximamente.

Organismos de Socorro

Durante el mes de enero, el proyecto STATA mantuvo una colaboracién continua con los organismos
de socorro del Valle de Aburrd, la cual se evidencia con la participacién de 45 bomberos en diversas
actividades organizadas por el proyecto SIATA enfocadas en la sensibilizacién del riesgo sismico y los
diferentes SATC y sensores instalados en el territorio. Para més detalles y evidencia de estas interacciones,
consultar el enlace de la estrategia social.

En la Tabla 16.4 se describen los procesos llevados a cabo y en Figura 16.3 evidenciamos algunos de los
encuentros realizados con organismos de socorro durante el mes de enero.

Tabla 16.4: Actividades Organismos de Socorro - enero de 2025.

Fecha Municipi% Actividad Ptblico Equipo que
acompana

, Equipo  So-

13, 14 vy }v[e](giﬁlelg;s Taller de Riesgo Sismico (Parte | Cuerpo Oficial de | cial, Equipo

15/01/2025 Air 2) Bomberos de Sismos y

eS DAGRD
21 y ME;E%{GH Taller de SATC y sensores en el | Equipo Social y
22/01,/2025 zlorese & | territorio DAGRD.
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Y

)

Figura 16.3: Acompanamiento a Organismos de Socorro durante el mes de enero 2025.

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

Para el mes de enero, no se reportan nuevos resultados en esta sub-actividad ya que no se generaron
espacios de gobernanza durante este periodo que requirieran la participacion del proyecto. El trabajo en
conjunto realizado con la Escuela de Humanidades para la ejecucién de esta actividad culminé en el mes
de noviembre. Para el informe final del contrato CCT016-2024 se entregard un reporte de resultados del
proceso.
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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 enero de 2025, el equipo SIATA 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, razén por la cual el acumulado en la vigencia alcanza diez (10)
informes. En el mes no se presenté ningun informe anual consolidado del comportamiento anual de todos
los pardmetros de calidad del aire, razén por la cual el acumulado en la vigencia permanece en uno (1).
En el mes que se documenta, no se entregé informe de proyeccién de periodos de gestion de episodios,
razén por la cual el indicador correspondiente se mantiene en 4.25 de ejecuciéon. Por otro lado, no se
entregé informe de avance mensual, razén por la cual el acumulado permanece en diez (10) informes 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 enero no se realizaron reportes de este tipo.

Reportes de prensa ante ocurrencia de eventos extremos de precipitacion

En estos reportes se hace un resumen de las caracteristicas mas relevantes de los eventos, con informa-
cién de acumulados maximos de precipitacion de radar, acumulados méaximos de precipitacién en la red
pluviométrica, 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 (SATC), activacio-
nes de sirenas, e inundaciones de deprimidos viales monitoreados por el proyecto STATA. Estos reportes
pueden ser consultados en Informes de prensa.
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Finalmente, para el mes de enero de 2025 no se realizaron informes de prensa ante la ocurrencia de eventos
extremos.

Reporte diario prondstico meteorologico

Este informe detalla la generacién de prondsticos meteorolégicos que se realiza mediante la revision e in-
terpretacion de una variedad de fuentes, incluidas observaciones de datos, modelos numéricos, imagenes
de satélite, radar y otras herramientas meteoroldgicas esenciales. Estos pronésticos son fundamentales
para la planificacién y toma de decisiones. El resumen de estas observaciones se compila y envia diaria-
mente a la direccién del Area Metropolitana, con el iltimo informe remitido el 25 de octubre de 2024.
Estos informes se pueden consultar aqui.

En la reformulacién de la actividad para la entrega de informacién de manera mas adecuada para la
direcciéon del AMVA y los alcaldes de los 9 municipios y el Distrito de Medellin, se empezaron a generar
reportes diarios de prondstico meteorolégico por franja horaria (manana, tarde y noche), los cuales se
almacenan y actualizan para su visualizacién en Reporte diario prondstico.

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

En el mes de enero, desde el equipo de Calidad de Datos se dio respuesta a 12 solicitudes especiales de
informacién; es decir, solicitudes de entidades relacionadas con la gestién del riesgo y la gestion ambiental.
En el siguiente enlace podra obtener mayor informacion al respecto: Calidad Datos.

Por otro lado, el equipo de Teledeteccion proporciond informacién sobre los productos derivados de los
sobrevuelos. En total, se atendieron seis (6) requerimientos: cinco (5) para el apoyo a emergencias en el
municipio de Caldas y uno (1) relacionado con imdgenes térmicas, asociadas a islas de calor urbano. De
estas solicitudes, cinco (5) fueron realizadas por el AMVA y una por el proyecto STATA. En el enlace
F-GAA-STIATA-147 Respuestas realizadas por el equipo de Teledeteccion, se puede observar todas las
respuestas emitidas en el transcurso del contrato actual, su descripcién, el solicitante, productos enviados,
entre otra informacién.

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

Apropiacion Social del Conocimiento

Desde la perspectiva de un proyecto de ciencia, tecnologia e innovacion, la investigaciéon debe ser un
elemento central. Ella ha adquirido una relevancia creciente dentro del componente de apropiacién social
del conocimiento, debido a las oportunidades y aportes que ofrece para el desarrollo de las actividades
contractuales. Estas, a su vez, facilitan el crecimiento continuo del proyecto, por lo que mes a mes se
avanza en ejercicios que le aporten a su consolidacién y fortalecimiento.

Durante el mes de enero se tuvo la ultima presentacion del informe de caracterizacién, donde se lograron
resultados con un alto valor para ser socializados en espacios académicos. Si bien los resultados hacen parte
de un piloto, éstos permitieron tener una vision parcial en torno a los ptblicos de interés del proyecto;
ademads, supone un ejercicio que vale la pena continuar realizando si se desea lograr una caracterizacion
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completa de éstos. Dicho trabajo que se viene desarrollando en conjunto con la Escuela de Artes y
Humanidades de la Universidad EAFIT, contiene un informe final como parte del producto de este
proceso. Ingrese aqui para conocer el borrador, el cual serd presentado en su version final para los
primeros dias del mes de febrero.

Adicionalmente, se continué con el ejercicio de revision sistematica de la literatura en temas de accesibili-
dad e inclusion desde la linea educativa. Este ha sido un ejercicio con alto valor para las proyecciones de la
estrategia; ciencia para todas y todos: una apuesta desde la accesibilidad, permitiendo tener un panorama
de dichos temas en el campo de la educacion cientifica. Los primeros resultados de esta revisién, que
abarca el periodo de 2014 a 2024, muestran que, en los primeros anos de este lapso hasta 2018, segun la
revision realizada a enero de 2025, hubo un enfoque predominante en la accesibilidad dentro del area de
la salud. Sin embargo, pocos estudios abordaron la accesibilidad en el ambito educativo, y ain menos en
el campo de la educacion cientifica. Estos hallazgos preliminares sugieren que el tema de la educacién, la
ciencia y la accesibilidad ha comenzado a recibir mayor atencién en los ltimos anos, destacando la nece-
sidad de un trabajo constante y profundo para lograr cambios significativos que permitan una verdadera
democratizacién del acceso a la educacion cientifica.

Las actividades de investigacion llevadas a cabo durante este mes han sido fundamentales para el desarrollo
continuo del componente en este &mbito. El objetivo es avanzar de manera constante hacia la consolidacién
de lineas de investigacion bien definidas, que aporten de manera significativa a los procesos educativos,
sociales y de difusién del proyecto, asi como a la relaciéon con sus publicos objetivos. Las exploraciones
realizadas en espacios académicos refuerzan la necesidad de fortalecer los procesos de investigacion en el
area de la apropiacién social del conocimiento; esto abre nuevas oportunidades para investigar desde la
perspectiva de las ciencias sociales.

Componente Calidad del Aire

Modelo de prediccion estadistica de la concentracion de PM2.5

Durante el mes de enero de 2025, se participé en el 105° Encuentro Anual de la American Meteorological
Society, celebrado del 12 al 16 de enero. Especificamente, el dia 14 de enero se realizé una presenta-
cion titulada .Erhancing PM2.5 Forecasts with Machine Learning: Comparative Analysis of Global and
Regional Models Integrated with Low-Cost Sensor Networks”. La presentaciéon expuso los avances en el
desarrollo de modelos de pronéstico de PM2.5 para el Valle de Aburra utilizando técnicas de aprendizaje
automatico. Se compararon diferentes configuraciones de modelos que integraban datos meteorolégicos de
diferentes fuentes como el modelo global ECMWF y el modelo regional WRF implementado por STATA,
asi como datos de calidad del aire de estaciones oficiales de monitoreo y de la red de sensores de bajo
costo (Ciudadanos Cientificos).

En la presentacién se destacaron varios resultados obtenidos en los experimentos realizados. Los modelos
basados en Machine Learning superaron considerablemente al prondstico global CAMS, especialmente
en eventos con altas concentraciones de PM2.5, lo cual es particularmente relevante para la gestién de
la calidad del aire. Los prondsticos meteorologicos regionales del WRF mejoraron el desempeno de los
pronésticos de PM2.5 en comparacién con los prondsticos globales del ECMWEF, lo que esta relacionado
con una mejor representacién de la meteorologia local en un terreno complejo como el Valle de Aburra.
El experimento que incluyé la red de sensores de bajo costo de ciudadanos cientificos también mostré
valor agregado en la calidad de los prondsticos, probablemente debido a una mejor representacion de los
patrones espaciales de contaminacién.

La participacién en el congreso AMS permitié compartir los avances realizados en el desarrollo de sistemas
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de pronéstico de PM2.5 basados en técnicas de Machine Learning, destacando especificamente el valor de
integrar prondsticos meteorolégicos de alta resoluciéon de modelos regionales como WRF, complementar
las redes de monitoreo oficiales con redes de sensores de bajo costo y desarrollar modelos especificos para
cada horizonte de prondstico.

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

Como se menciond en informes previos, se contempla el almacenamiento de los documentos y la infor-
macién 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

A continuacién, se relacionan las instalaciones llevadas a cabo en el mes de enero de 2025:

s Cantera - Encharcamiento Vial (Medellin): instalacién de estacién de encharcamiento con
sensor de nivel tipo LIDAR, comunicacion mediante médem 4G y energia legalizada.

= Altos de la Torre - Pluviémetro (Medellin): instalacién de estacién con sistema ESP32, con
dos paneles solares de 20W y bateria de 9Ah12V.

» Villatina La Torre - Pluviémetro (Medellin): instalacién con modem 4G DTU y comunicacién
establecida.

» Sirena Q. La Valeria - La Planta (Caldas): instalacién de sirena con pruebas de reset y
comunicacion verificadas.

» Vereda Los Patios - Pluviémetro (Medellin): instalacién con panel de 50W y pruebas de
comunicacion exitosas.

» Aguas Frias - Pluvidmetro (Medellin): instalacién con modem 4G y verificacién de datos en
tiempo real.

» Vereda Pedregal Alto - Pluviémetro (Medellin): instalacién con modem 4G, pruebas de
jeringa y verificacién de comunicacion.

» El Zarzal - Acelerémetro (Copacabana): instalacién con Raspberry Pi y modem 4G, dejando
la estacién operativa.

» LLE. Rodrigo Arenas - Pluviémetro (Medellin): instalacién con panel solar de 50W y verifi-
cacién de datos.

» Exito Poblado - Encharcamiento Vial (Medellin): instalacién con sensor LiDAR y comuni-
cacién con modem 4G.

» Sirena Q. La Garcia - El Cairo Callején (Bello): instalacién de sirena con bateria de 75Ah y
pruebas exitosas.

143




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

» Camara Incendio Mirador La Cuesta Suroccidente (Barbosa): instalacién de cdmara con
antena Mikrotik y pruebas de comunicacion pendientes.

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

Durante el mes de enero de 2025, se realizaron veintiocho (28) solicitudes de compra relacionadas con
repuestos y consumibles para la correcta operaciéon de los diferentes equipos que hacen parte de las
redes de calidad del aire y riesgos del territorio, asi como de las redes de ruido ambiental y Ciudadanos
Cientificos. Adicionalmente, se recibieron a satisfaccién los entregables de cinco (5) solicitudes de compras
realizadas en meses anteriores.

En el enlace compras enero se relacionan las solicitudes de compra realizadas durante este mes.

En el link entregas enero 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 gestiéon de logistica de transporte, enero de 2025. 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 anélisis 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 enero de 2025 no se llevaron a cabo labores que reportar en esta sub-actividad.
WP4.1.5. Planificar el mantenimiento de estaciones e instrumentos de las diversas
redes del proyecto

La programacién mensual de las visitas se organiza por semanas y estd dividida por zonas y sub-zonas.

Cada cuadrilla estd asignada a una zona diferente durante cada semana del mes. En total, se cuenta
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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

Cada mes, el trabajo de las cuadrillas se ajusta de acuerdo a las sub-zonas asignadas en la programacion
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

Red de monitoreo de calidad del aire

Durante el mes de enero de 2025, se ejecuté de manera satisfactoria las actividades que se exponen en la
Figura 18.1 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 18.1: Ejemplo de actividades realizadas en las estaciones de la red de Calidad del Aire donde se
ejecutaron mantenimientos durante el mes de enero de 2025.

Programa de limpieza. Durante el mes de enero de 2025, no se realizaron actividades de jardineria
y limpieza a las estaciones pertenecientes a la red de calidad del aire, debido a temas administrativos
relacionados con la contratacién del proveedor.

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

Durante el mes de enero de 2025, se realiz6 la calibracién de seis (6) sensores de temperatura y humedad,
dos (2) calibradores dindmicos y un (1) mandmetro digital. 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

Esta sub-actividad ya se finalizé, razoén por la cual no se presentan avances en este numeral.
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WP4.1.9. Velar por la gestion del inventario eficaz que garantice el suministro opor-
tuno de insumos, consumibles, materiales, herramientas y repuestos

Durante el mes de enero, 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 andlisis mas exhaustivo de esta gestion, se ha incluido un anexo que detalla todos los aspectos
relacionados con la bodega, el cual puede ser consultado a través del siguiente enlace: detalle de inven-
tario enero 2025. Este documento proporciona un desglose completo de los movimientos de inventario,
permitiendo una revisién detallada de las gestiones realizadas y sirviendo como base para la planificacién
futura.

El enfoque en la gestién eficiente de los recursos ha sido clave para mantener la operatividad del proyecto
y garantizar que todos los equipos y estaciones de monitoreo cuenten con los suministros necesarios para
su correcto funcionamiento.
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WP4.2. Gestionar los procesos para
garantizar continuidad a futuro en las
actividades del proyecto, e.g.,
requerimientos de entes de control y
renovacion tecnologica para el
monitoreo de variables prioritarias

WP4.2.1. Gestionar los requerimientos exigidos por los entes de control relacionados
con el uso de VANTSs

Durante el mes de enero de 2025, se llevaron a cabo once (11) acciones en cumplimiento de la normativa
RAC-100. Entre las més destacadas, se encuentran el registro del UAS Matrice 300 RTK ante Aerocivil,
la recepcién del certificado de idoneidad de Daniel Armando Martinez como piloto de UAS, y el envio
de dos (2) correos solicitando aclaracién sobre el rechazo de una solicitud de permiso de vuelo por no
cumplir con el monto minimo de la pdliza exigido por la normativa.

Adicionalmente, se llevaron a cabo dos (2) reuniones para la verificacién de los manuales requeridos
por Aerocivil y otras dos (2) para coordinar un encuentro con sus funcionarios. El objetivo fue obtener
orientacién sobre el inicio del proceso de certificaciéon como explotador de UAS del AMVA, abordando
preguntas especificas sobre la categoria, el tipo de operacién y los tramites necesarios.

La ampliacién de la informacién mencionada relacionada con la nueva normativa se encuentra registrada
en el enlace: Cumplimiento normativo RAC 100.

WP4.2.2. Formular el plan de adquisiciones y reposicion para la renovacién tec-
noldgica de variables prioritarias

En el mes de enero de 2025, se lograron avances significativos en la gestién y organizacion de los bienes del
proyecto STATA. Como parte de este esfuerzo, se completd y entregé el noveno informe de legalizacién de
Riesgos y el quinto informe de legalizacién de AIRE, correspondientes 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 actualizacion 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
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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 enero de 2025, 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 solicitan los insumos y materiales necesarios a través de sus planes de compra,
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 - enero 2025.

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 realizé una revisién detallada de la carpeta del Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) versus el documento F-GAA-SIATA-11 Listado de documentos y registros, que
incluyé la version, fecha de vigencia y lugar de almacenamiento de los registros. En el registro F-GAA-
STATA-15 Solicitud de cambios se relacionaron los documentos solicitados para creaciéon y modificacion.
En la Tabla 21.1 se muestran los documentos que ingresaron a ambos listados en el mes de enero.
Es importante destacar que cada documento requiere que los diferentes colaboradores del equipo de
Sistema de Gestién de Calidad revisen y propongan la metodologia de documentacién, en conjunto con
los colaboradores de cada equipo correspondiente que hard uso del documento en proceso de construccién
o actualizacién. Ademas, en el mes que se documenta, se realizé la aprobacion 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 21.1: Control y ajustes de documentos realizados en el mes de enero.

Proceso Documento cédigo Tipo de so-
licitud

Educacién F-GAA-SIATA-57 Secuencia didactica Red de Educadores | Eliminacién
Cientificos

Logistica F-GAA-SIATA-13 Autorizacion de compras - servicios del | Eliminacién
comité

Calidad del Aire | F-GAA-RA-62 Requerimientos de compra Eliminacién

Logistica F-GAA-STATA-71 Cronograma de inventarios Creacién

Logistica I-GAA-STATA-01 Instructivo: planeacién actividades dia- | Creacién
rias

Divulgacién F-GAA-STATA-60 Cantidad publicaciones STATA Creacién

Continta en la siguiente pagina
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Tabla 21.1 — continuacién de la pagina anterior

Documento cédigo

Tipo de so-
licitud

Divulgacién F-GAA-STATA-57 Contenidos audiovisuales finalizados | Creacién
SIATA

Logistica F-GAA-SIATA-126 | Politicas para el uso del transporte te- | Creacién
rrestre STATA

Teledeteccion I-GAA-STATA-09 Organizacién de carpetas con datos de | Eliminacién
operaciones UAS

Teledeteccion I-GAA-STATA-08 Almacenamiento en base de vuelos STA- | Eliminacién
TA de operaciones con VANT

Educacién F-GAA-SIATA-66 Actividades de divulgacién cientifica Modificacién

Logistica F-GAA-STATA-59 Programacién transporte terrestre SIA- | Modificacién
TA

Logistica F-GAA-STATA-63 Cronograma transporte Eliminacién

Logistica F-GAA-STATA-63 Solicitud de vale taxi Creacién

Gestién realizada con diferentes equipos para el mejoramiento continuo de procesos. Durante
el mes de enero, 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 21.1 se muestra, a
manera de ejemplo, algunas reuniones realizadas desde el SGC con los equipos de trabajo.
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Figura 21.1: Registro fotogréfico de algunas reuniones llevadas a cabo en el mes de enero.

Actualizacién plataforma G+4. En el mes de enero, se realizaron dos (2) cargues al G+ de 46 pro-
cedimientos, que corresponden a los procesos de SGC, Anadlisis de Datos, Educacién y Gestién Técnica,
completando el cargue de los procedimientos a la plataforma G+. Se realizaron cinco (5) cargues que
comprenden los formatos, manuales e instructivos que se encontraron listos para el cargue, correspon-
dientes a todos los procesos. En la Figura 21.2 se muestran los documentos en estado de ediciéon en la
plataforma G+.
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Figura 21.2: Documentos cargados en el G+ en el mes de enero.

Solicitud de informacién STATA - AMVA. En el mes de enero, se retoma la revision del documento
Apoyo a la Emergencia con el proceso de logistica, en donde se adicionan las activaciones de transporte
y entrega de elementos de proteccién personal. Desde SGC, se envia enlace del documento, el cual se
encuentra en linea, para que los equipos involucrados realicen sus respectivos comentarios y adicionen las
actividades seguin corresponda. Se esta a la espera de una nueva programacién para terminar el documento
y aprobarlo por parte del AMVA.

WP4.4.2. (Calidad del aire) Mejorar y actualizar de manera continua del SGC para
la Red de Calidad del Aire

Revisién y actualizacién del Sistema de Gestiéon de Calidad. Se realizé revision del Sistema de
Gestion de Calidad - SGC. Se cuenta con revision por parte del personal técnico y aprobacién por parte
del Coordinador Técnico del componente de Calidad del Aire. Desde el SGC se realizaron cambios que
se detallan en el F-GAA-SIATA-11 Listado de documentos y registros, ver Tabla 21.2. Ademas, se realizé
el ajuste en toda la documentacién referente al cédigo, donde se agrega el prefijo SIATA, acorde a las
directrices dadas por parte de la supervision del Area Metropolitana del Valle de Aburra. Especificamente,
se revisé la actualizacién, version, fecha de vigencia y lugar de almacenamiento de los documentos de
origen externo.
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Tabla 21.2: Control y ajustes de documentos de calidad del aire, realizados en el mes de enero de 2025.

Proceso Documento cédigo Tipo de so-

licitud

Gestion Técnica F-GAA-STATA-43 Plan Metrolégico Modificacién
SGC F-GAA-SIATA-RA-53 | Plan de accién Modificacién
Gestién Técnica F-GAA-STATA-RA-02 | Hoja de vida Analizador Modificacién
Analisis de Datos | P-GAA-SIATA-RA-27 | Aseguramiento de Calidad Modificacién
Analisis de Datos | P-GAA-SIATA-RA-56 | Regla de decisién Modificacién
Analisis de Datos | P-GAA-SIATA-RA-32 | Informe mensual Modificacién

Gestion Técnica I-GAA-STATA-RA-07 | Célculo de Ruido, LDL y LOQ de los | Eliminacién
métodos automaticos para SO2, CO,
03 y NOx

Gestion Técnica I-GAA-STATA-RA-04 | Instructivo para la verificacion del | Modificacién
pardmetro BKGD en el monitor de
particulas BAM1020/BAM1022

Analisis de Datos | I-GAA-STATA-RA-01 Validacién de datos del Aeroqual Modificacién

Analisis de Datos | -GAA-STATA-RA-02 | Validacién de datos de material parti- | Modificacién
culado menor a 1 micra (PM1)

Gestion Logistica | F-GAA-STATA-RA-86 | Supervisién del trabajo Modificacién

Gestién Técnica P-GAA-SIATA-RA-18 | Calibracién / Monitoreo intermedio Modificacién

Gestion Técnica F-GAA-STATA-46 Induccion Modificacién

Gestion Técnica F-GAA-SIATA-RA-34 | Fuera de servicio Modificacién

Reuniones para la gestion de las actividades del componente Aire. Durante el mes de enero, se
realizaron diferentes reuniones en las que se trataron, ademéds de temas propios de cada proceso, los temas
desarrollados en la reunién de supervisién del Area Metropolitana del Valle de Aburra y las modificaciones
de documentos como preparacién para auditoria interna. Esto con el fin de implementar los compromisos
y poner en contexto las diferentes situaciones presentadas, buscando asi dar cumplimiento a los mismos
en las fechas establecidas. Ademads, se tratan temas enfocados en la revisién y ajustes de documentacién,
anglisis 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 fotograficos, ademas de las reuniones adelantadas para la gestién de Calidad del Aire.
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Matriz de gestién de riesgo. 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.

WP4.4.3. Propender por la gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

El avance del SG-SST es el resultado de un trabajo articulado entre equipo del SGC-SST y SST-EAFIT.
Se ha fortalecido e incrementado el acompanamiento a los diferentes equipos de trabajo que conforman el
proyecto. Se ha realizado visitas de inspeccién, reconocimiento de puestos de trabajo, retroalimentaciéon
del auto-cuidado y la autogestion, revision y ajustes a documentacion, procesos y programas, dando
como ejemplo el trabajo seguro en alturas en cuanto a la formacién y capacitacién para certificacién
correspondiente de los colaboradores, dando asi cumplimiento a los requisitos legales vigentes en materia
de SST, lo solicitado por los lideres y coordinadores técnicos, segin lo establecido en cronograma de
trabajo y las necesidades que van surgiendo en el dia a dia. De la misma manera, ejecucién de acciones de
mejora en cuanto a la identificacién de peligros, dotacion de botiquines de primeros auxilios, adquisicién
de senalizacion de emergencias, entre otros, que permiten dar continuidad a las acciones enfocadas al
bienestar e integridad del trabajador. En el enlace Informe SST se evidencian las actividades realizadas
durante el mes de enero.

En el enlace Certificados trabajo en alturas se evidencian los certificados de trabajo en alturas del personal
que desarrolla trabajos en campo.

En el mes de enero, se gener6 el consolidado final de las compras relacionadas con los elementos de
seguridad y salud en el trabajo para los colaboradores. De acuerdo al Comité Primario del 15 de enero
de 2025, se consolidé la compra y faltantes requeridos de acuerdo a los diferentes procesos de gestién
para dar cumplimiento a la normatividad. Ademads, estos requerimientos se gestionan con el fin de dar
cumplimiento a los diferentes procesos realizados desde el SGC-SST con la ARL, auditorfas de control
interno de AMVA, visita de diagndstico relacionada con el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos,
inspecciones diarias, y otras realidades y riesgos identificados. En la Figura 21.3 se muestra el estado de
las compras aprobadas al mes de enero de 2025 para la vigencia CCTO016 de 2024 y en la Figura 21.4 las
compras que son aplazadas para futura vigencia.
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Figura 21.3: Compras aprobadas de SST para vigencia CCT016 de 2024.
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Figura 21.4: Compras SST para gestionar en futura vigencia.

WP4.4.4. Ejecutar planes de mejoramiento derivados de auditorias atendidas

En el mes de enero, se da continuidad al seguimiento de los planes de mejoramiento, derivado de diferentes
auditorias realizadas en el transcurso de la vigencia del contrato CCT 016 de 2024, ademés de las nuevas
acciones derivadas de la auditorfa interna de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), presentada en el
mes de noviembre, la auditorfa interna bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 en su versién de 2017 para
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la red de calidad del aire y el informe de visita en el marco de la implementacién del Plan de Manejo de
Residuos Sélidos Institucional - sede STATA.

Auditorias internas bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 para la Red de Calidad del Aire. Se
socializan y envian a la supervisién, los resultados de la auditoria interna bajo la norma NTC-ISO/IEC
17025 en su version 2017, realizada en el mes de noviembre a la red de calidad del aire. En conjunto con
el equipo de Calidad del Aire, estd en proceso de andlisis de causas y generacion, las acciones correctivas
propuestas, con el fin de implementar, ajustar el proceso segin corresponde y dar cierre a los diferentes
hallazgos. En la Tabla 21.3 se muestran los hallazgos identificados en la auditoria interna con el estado

de avance.

Tabla 21.3: Hallazgos de auditoria interna de la Red de Calidad del Aire.
Clasificacion Proceso | Descripcion Estado
Fortaleza Calidad Alta competencia técnica y experiencia del personal eva- | No aplica

del Aire luado del laboratorio en las técnicas analiticas evaluadas y
en la implementacién del sistema de gestién de calidad.
Fortaleza Calidad Instalaciones y condiciones ambientales apropiadas para la | No aplica
del Aire correcta ejecucion de las técnicas analiticas evaluadas, evi-
tando contaminacién cruzada.
Fortaleza Calidad Correcta implementacién de los controles de calidad esta- | No aplica
del Aire blecidos por lo métodos de referencia y el laboratorio en las
técnicas analiticas evaluadas.
Fortaleza Calidad Alta implementaciéon del Sistema de Gestion de Calidad | No aplica
del Aire basado en la Norma NTC ISO/IEC 17025:2017, acorde al
alcance y necesidades del laboratorio.
Fortaleza Calidad Buen desempeno técnico del personal evaluado durante el | No aplica
del Aire atestiguamiento de las variables auditadas.
Oportunidad | Calidad Incluir en las “HOJA DE VIDA ANALIZADOR F-GAA- | Cerrada
de mejora del Aire RA-02 V03” de los sonémetros, las fechas de la calibracién,
Gestion los resultados de las calibraciones y los ajustes.
técnica
Oportunidad | Calidad Garantizar que el control de calidad QC en NOx, se en- | En proceso
de mejora del Aire cuentre en el rango especificado por el método de referen-
Gestion cia, toda vez que, el QC actual es de 100 ppb.
técnica
Contintda en la siguiente pagina
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Tabla 21.3 — continuacién de la pagina anterior

Clasificacién Proceso @ Descripcion Estado
Oportunidad | Calidad a. Garantizar tener los registros completos que permitan | En proceso
de mejora del Aire el aseguramiento de los requisitos de micro localizacién de

Gestién los sensores meteorologicos instaladas en las estaciones de

técnica Fiscalia y Proveeduria, para dar cumplimiento a lo estable-

cido en el Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de
la Calidad del Aire del Protocolo de Calidad del Aire en el
numeral 6.8.2.

b. En la Hoja de Vida de la estacion PBLQ al momento del
atestiguamiento no se evidencio la fecha de traslado de la

estacion.
Oportunidad | Calidad Se hace necesario documentar los modelos matematicos uti- | En proceso
de mejora del Aire lizados para las estimaciones de las incertidumbres.
Oportunidad | Calidad Incluirlos dentro del Sistema de Gestion el Bot de telegram | En proceso
de mejora del Aire utilizado para realizar el registro de fallas de los servidores,

y el whatsapp para registrar las acciones tomadas.
Oportunidad | Calidad Garantizar en los informes de resultados que la red de ciu- | Cerrada
de mejora del Aire dadanos cientificos, no se encuentra incluida en la acredi-

tacién.
No conformi- | Calidad El laboratorio no siempre documenta los requisitos de com- | En proceso
dad del Aire petencia para cada funcién que influye en los resultados

de las actividades del laboratorio, incluidos los requisitos
de educacién, calificacién, formacién, conocimiento técni-
co, habilidades y experiencia.

Evidencia:

a. El perfil del Coordinador técnico se encuentra desactua-
lizado.

b. No se cuenta con una manera de calificar las habilidades
del personal, toda vez que la persona que lo realiza, el coor-
dinador técnico, no tiene la competencia para realizarlo.

No conformi- | Calidad El laboratorio no siempre identifica las contribuciones que | En proceso
dad del Aire son significativas a la incertidumbre de medicién., incluidas
aquellas que surgen del muestreo, utilizando los métodos
apropiados de analisis.

Evidencia: En PM2.5 por la técnica de equipos manuales,
no se tiene encuentra la fuente aportada por el calibrador
(DeltaCal).

Contintda en la siguiente pagina
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Tabla 21.3 — continuacién de la pagina anterior

Clasificacién Proceso @ Descripcion Estado
No conformi- | Calidad Los datos resultantes del seguimiento de la validez de los | En proceso
dad del Aire resultados, no siempre se encuentran dentro de los criteros

establecidos.

Evidencia:

a. Al hacer la verificacion de temperatura del equipo
BAM-1022 con serie W18263 de la estacion altavista el
15/11/2024, este no cumplié el criterio de +/- 2,1°C.

b. El equipo de Ozono con serial 2811, el cual fue trasla-
dado de la estacion MEDUDEM a la estaciéon MED-ALTA,
no cumplié con los criterios de la verificacién multipunto.
c. La prueba de verificacion del QC del equipo con serial
1106 en la estacién La Quintana, no cumplié con el criterio

establecido.
No conformi- | Calidad Los datos de las actividades de seguimiento no siempre se | En proceso
dad del Aire analizan, ni se utilizan para controlar y cuando sea aplica-

ble mejorar las actividades del laboratorio.

Evidencia:

En la comparacion interlaboratorio realizada y registrada
en el “INFORME CONFIRMACION Y/O VALIDACION
DE METODOS F-GAA-RA-77 V01 FEBRERO 20247, se
evidencié que para PM10 y SO2, no se cumplieron los cri-
terios establecidos por el laboratorio, y no se tomaron ac-
ciones.

Auditorias externas bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 con IDEAM para la Red de Calidad
del Aire. En el mes de enero, se hace seguimiento al pago de la cotizacién enviada por parte de IDEAM
el 28 de noviembre, para la auditoria de seguimiento y ampliacién del alcance de acreditacién, para la
Red de Calidad del Aire, auditoria programada para mediados de afio 2025. En la Figura 21.5 se muestra
el soporte de pago de la auditoria radicado en el centro documental de IDEAM.
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Figura 21.5: Evidencia radicado, soporte de pago auditoria de acreditacién para la Red de Calidad del

Aire.

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

Todas las actividades de infraestructura realizadas en el mes de enero de 2025 se pueden consultar en el
siguiente enlace: Infraestructura - enero 2025.

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

Gestion estratégica y administrativa. En el mes de enero, se llevé a cabo una serie de reuniones
referentes a la gestién administrativa y estratégica del proyecto. En el enlace reuniones realizadas se
evidencia la gestién correspondiente. Durante el mes que se documenta, se continué el acompanamiento
desde la administracién del proyecto a la Direccion de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico en la revision,
proyeccién y ajuste de la nueva propuesta STATA 2025. Asi mismo, se realiza seguimiento al avance de
los compromisos y actividades contractuales.

Indicadores Unidad de Gestiéon 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 enero, que son responsabilidad del proyecto.
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WP4.4.7. Llevar a cabo procesos formativos y de capacitaciéon que sean requeridos

Programa de formacion y participacion a eventos. En el mes de enero no se presentaron nuevas
solicitudes en Comité de Formacién y Eventos. Aunque se tienen planeadas algunas formaciones para dife-
rentes equipos del proyecto, los esfuerzos en este mes estuvieron enfocados en finalizacién de compromisos
contractuales.

Durante el mes que se documenta, se inicia la estructuracién y construccién del informe final de Formacién
y Eventos para ser entregado a la Supervision.

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 Gestién de Calidad
se continia con la revision de las hojas de vida y soportes que evidencian la educacion y experiencia laboral
de todo el personal que participa en el proyecto o ingresa a él. En el enlace Consolidado hojas de vida,
se evidencian las hojas de vida con los respectivos soportes de todo el personal del proyecto STATA.

Novedades del personal SIATA. En el mes de enero de 2025 se unieron al proyecto tres (3) personas
por vinculacién laboral para apoyar el convenio con el DAGRD, ingresando a los equipos de Hidrologia,
Andlisis de Monitoreo y Emisién de Alertas 24/7, y Desarrollo. Adicionalmente, se recibe la renuncia
voluntaria de una (1) persona del equipo de Desarrollo.

Para cada contratacién, se realizé la gestién previa de procesos de seleccién, aprobaciones y solicitud de
vinculacion al Area de Contratacion de la Universidad EAFIT.

Durante el mes que se documenta, se llevd a cabo la induccion para el personal que se vinculé al proyecto
en los meses de diciembre y enero. Durante esta sesién, se realizé la socializaciéon general del proyecto,
presentando a cada uno de los equipos de trabajo y sus respectivas funciones. Ademsds, se efectué un
recorrido por Casa Siata y Casa 4 para familiarizar a los nuevos colaboradores con las instalaciones. Asi
mismo, se presentd la documentacién del Sistema de Gestion de Calidad de cada equipo y se llevé a cabo
la induccién en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), en la que se expusieron las indicaciones generales
sobre SST dentro del proyecto. Adicionalmente, se envié a cada colaborador el enlace para completar el
perfil socio-demogréfico, el formato de hoja de vida y se socializé informacién relevante sobre dotacién,
beneficios y otros aspectos generales necesarios para el inicio de sus labores dentro del proyecto. En la
Figura 21.6, se muestran la induccion realizada al personal nuevo.
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Figura 21.6: Induccién general SGC en el mes de enero de 2025.

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 dia de la familia. Durante el mes de enero, once (11) colaboradores del proyecto disfrutaron de licencias
no remuneradas, acordadas y aprobadas previamente por 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 informacion. La documentaciéon 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, andlisis, filtro, planeacion 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 enero de 2025, 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
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» Estacién Metro Sabaneta

» Estacién Metro La Ayura

» Estacién Metro La Floresta

s Estacién Metro La Aguacatala

» ITM

s Ecoparque El Salado

s Universidad Nacional Sede El Volador y Universidad Nacional Sede Robledo
= AMVA

» 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, El Ancén Sur, La Tasajera

= 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

= Inversiones Siderense
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» Planta de Tratamiento Barbosa

= Sotrames

Se envib a cada centro de operacion la carta de presentacién del proyecto STATA, 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 enero se relacionan los sitios y las respuestas obtenidas para el ingreso del personal SIATA a los
lugares en donde se encuentran operando las diferentes redes que conforman el proyecto.
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WP4.5. Proponer e implementar
estrategias para garantizar la
continuidad del proyecto

WP4.5.1. Revisar la estructura organizacional con sus diferentes niveles, roles, res-
ponsabilidades y funciones

Como se ha mencionado anteriormente, durante el mes de enero se estuvo trabajando en conjunto con la
Direccién de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico de la Universidad EAFIT en la construccién, revision
y ajuste de la nueva propuesta STATA 2025. Este trabajo implicé revisar a profundidad la estructura
organizacional, las actividades y compromisos que todos los equipos técnicos desempenan, con el objetivo
de alinearla de la mejor manera posible con la propuesta que se ha venido trabajando.

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

No se tienen avances que reportar en torno a esta sub-actividad en el mes de enero de 2025.

WP4.5.3. Gestionar convenios de cooperacion e intercambio de informacion técnica

Durante el mes de enero, se realizaron reuniones de seguimiento al convenio AMVA - DAGRD con la
supervisién del mismo. Los avances técnicos del convenio con DAGRD se consignan en el informe anexo
de avance a sus actividades.

Con respecto al convenio con el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM,
se realiza la solicitud de levantamiento de informacién al componente T1T del proyecto STATA para llevar
a cabo un diagnostico de los canales y datos de intercambio que se tenian, tienen y se proyectan para el
convenio con esta institucion, a fin de contar con dicha informaciéon cuando la supervisiéon del convenio
solicite un nuevo espacio de reunién.

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

La Coordinaciéon General del proyecto SIATA participé en el siguiente espacio estratégico relacionado con
la propuesta de sostenibilidad del proyecto en el largo plazo:

El dia 14 de enero de 2025, se llevé a cabo una reunién de interaccién con los expertos juridicos del Area
Metropolitana del Valle de Aburré, en la cual se discutieron los conceptos legales centrales (y esperados)
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del desarrollo de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion. El objetivo central es proponer el set de
justificaciones a las clausulas centrales del numeral 3 del articulo 2 del Decreto 591 de 1991 y de la Ley
1286.
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