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RESUMEN

Esta investigacion pretende comparar los Sistemas de Alerta Temprana de cuatro ciudades
colombianas que han sido exitosos, en el marco del desarrollo de una propuesta de mejora de
Gestion del Riesgo en la ciudad de Bogota. Para esto se hizo un analisis comparativo de los
planes, analisis de vulnerabilidad e instrumentos, con los que cuentan esas ciudades para
atender eventos catastroficos por inundaciones y deslizamientos. La metodologia utilizada para
el andlisis comparativo es el indice de resiliencia de los SAT compuesto de 24 indicadores
distribuidos en cuatro dimensiones siguiendo los mismos parametros técnicos de Cutter, Burton
y Emrich (2010). El indice es un valor sintético que agrupa las ponderaciones de diferentes
dimensiones donde se considerd el funcionamiento organizacional de los SAT (EO), los
Instrumentos de Planificacion (IP), los Sistemas de Informacion (SI) y Mecanismos de
financiacion (MF) como una forma de hacer un anlisis integral de la condiciones que han
hecho exitosos dichos procesos de monitoreo en las ciudades estudiadas. Los resultados indican
que en términos generales el SAT de la ciudad de Bogota se encuentra en buenas condiciones
de funcionamiento sobretodo en aspectos organizacionales y de planificacion frente al resto de
ciudades, aunque debe mejorar los esquemas de financiacion y en la parte técnica en la
vigilancia tecnoldgica de otros SAT, la cobertura geogréfica de los sensores y la eficiencia para
la sistematizacion, almacenamiento y procesamiento de datos. De todos modos, en términos de
estandares internacionales y segun los datos encontrados en Némec, J., Engineering Hydrology
(1973) en la que se define la cantidad de instrumentos a utilizar dependiendo de la topografia
y el relieve de las poblaciones, se encuentra que Bogota y en general las cuatro ciudades
comparadas cumplen y superan la cantidad de equipos para la gestion del riesgo.
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l. INTRODUCCION
Dado el impacto economico presentado por las diferentes catastrofes naturales o antrépicas a
nivel mundial y que parecen cada vez mas frecuentes de acuerdo a los estudios hechos sobre el
régimen de lluvias y la variabilidad y cambio climatico (IDIGER, 2016), es indispensable
contar con Sistemas de Alerta Temprana (SAT) que permitan advertir, prevenir y actuar de
forma adecuada, minimizando los costos humanos y econdmicos. Con base en lo anterior, en
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Colombia se han desarrollado los SAT en diferentes ciudades, definiéndose de la manera méas
acorde con su topografia, la posicion geografica, la geomorfologia e incluso algunos aspectos
humanos o fisicos, que influyen en la ocurrencia de inundaciones y deslizamientos como
eventos a analizar en esta investigacion.

A partir de las diferentes tragedias presentadas en el mundo se comenzé a definir un sistema
que permitiera elaborar un plan de accién que se incluye desde la planificacion urbana, hasta el
control y la administracién del riesgo con base en los diferentes fendmenos presentados en cada
pais (Conferencia Mundial sobre Reduccion de Desastres, 2005). La planificacion urbana
constituye una gestion territorial que administra el uso del suelo, la movilidad y seguridad
ciudadana, la cultura pablica, el manejo de basuras y la convivencia en general de los habitantes
de las ciudades, para finalmente llegar a establecer acciones de gestién del riesgo que
disminuyan el impacto de los desastres naturales como los terremotos, la remocion de masas y
las inundaciones, entre otras (Yamin-Ghesquiere, 2013).

En la Conferencia Mundial sobre la Reduccion de los Desastres Naturales, llevada a cabo en
Yokohama, Japdn, en mayo de 1994, se definieron una serie de estrategias y un primer plan de
accion que sirvieron de marco de referencia para el esquema denominado: “Mundo mas seguro,
para el siglo XXI” (Miembros de las Naciones Unidas y otros, 1994). A esta Conferencia le
precedid una realizada en Cartagena de Indias, en Colombia, que congregé un numero
importante de participantes de varias naciones. La Conferencia de Yokohama, abrié un cambi6
para el decenio de 1990 a 2000, alli se establecieron a los gobiernos como responsables de la
proteccion de los habitantes de cada pais ante los desastres naturales, quienes contarian con el
apoyo de instituciones no gubernamentales y con organismos de cooperacién internacional,
donde los paises desarrollados aportarian recursos, tecnologias y en general el conocimiento
para la proteccion de los paises en via de desarrollo. De todo lo anterior y con los datos de los
desastres ocurridos en Colombia, se presento la Ley 1523 de 2012 de gestion del riesgo donde
se cubren diferentes aspectos para la prevencion, control, financiacién y manejo de los
desastres, en este caso de los ocasionados por problemas climaticos. Dentro de esta Ley se
contemplan subprocesos como: Conocimiento del Riesgo, mediante un Comité, Articulo 21,
item, “Asesorar el disefio del proceso del conocimiento del riesgo como componente del
sistema nacional”; Reduccion del Riesgo, mediante el Comité Nacional para la Reduccion del
Riesgo, al que se podran invitar a todos los representantes de entidades publicas o privadas,
para propender por la articulacién entre el conocimiento del riesgo y el manejo de desastres; y
el Manejo y la Atencion de las Emergencias, para el cual se crea también un Comité, que
asesora, orienta y propende la orientacion, formulacion, seguimiento y evaluacion para la
respuesta y recuperacion del Plan Nacional de Gestion del Riesgo. Los recursos asignados para
la Gestion del Riesgo, son asignados, controlados y manejados por el Fondo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres.



Esta politica se enfoca en el conocimiento del riesgo al que se encuentra expuesta cada ciudad
o region?, la reduccion de ocurrencia y la atencion oportuna y adecuada de desastres. De
acuerdo con esta Ley los principales componentes del Sistema de Informacion Nacional —
SINA, que sirve de herramienta para activar los SAT son por medio de 1) la estructura
organizacional, 2) los instrumentos de planificacion, 3) los sistemas de informacién y 4) los
mecanismos de financiacién. La ley pretende estandarizar estrategias para la gestion de la
informacion correspondiente a la gestion del riesgo en todo el pais y articular estos sistemas
con las diferentes entidades gubernamentales, nacionales o distritales para poder conjuntamente
sustentar el desarrollo de todo el pais. EI SINA esta constituido por las corporaciones
regionales, institutos de investigacion y autoridades ambientales que frecuentemente estan
monitoreando las condiciones climaticas, ambientales e hidrologicas y estableciendo
parametros de riesgos para las ciudades (Ley 1523 de 2012).

En Colombia, esta ley establece la forma de planificar, gestionar, prevenir y manejar los
incidentes que se presenten como resultado de una catéstrofe natural o antropica. Se definen
ademas los responsables, los recursos y su administracion a nivel de cada ciudad. En los
departamento se presentan algunos cambios en cuanto a los participantes en cada sistema,
debido que hay un presupuesto asociado y una institucién de caracter publica, con apoyo de
universidades, instituciones de investigacion y otros de caracter privado que respaldan esta
gestion principalmente la del manejo de informacién (Ley 1523 de 2012). De esta manera, los
SAT comenzaron a desarrollarse mediante el conocimiento de los diferentes riesgos a los que
esta expuesta la comunidad, contando con unos mecanismos cientificos o tecnoldgicos.
(Dominguez-Lozano, 2014).

Algunos casos exitosos de SAT se reconocen en Manizales (Instituto de Estudios Ambientales-
IDEA), Barranquilla (Instituto de Estudios Hidraulicos y Ambientales (IDEHA) y Medellin
(Sistema de Alertas Tempranas del Valle de Aburra - SIATA), razon por la cual, mediante la
caracterizacion de los Sistemas de Gestion del Riesgo (GR) en esas ciudades, se busca hacer
una descripcion y comparacion de los modelos de SAT en concordancia con lo que se tiene
implementado en la ciudad de Bogota por parte del Instituto de Gestién del Riesgo (IDIGER),
en cuanto a la cantidad de sensores e instrumentos utilizados, las zonas de influencia, el control
0 medicion y la forma como se usa la informacion para la prevencién de las afectaciones ante
los desastres naturales.

! Segtin Madones y Vidal (2001) los principales riesgos naturales en las ciudades estan asociados a: 1) el peligro
de anegamiento establecido como la acumulacion de agua/lluvia en la superficie del suelo; 2) el peligro de
inundacion fluvial, determinado por el desbordamiento descontrolado de flujos fluviales como rios, quebradas y
canales por causa de una creciente; 3) el peligro de remocién en masa por derrumbes y deslizamientos en zonas
de ladera con inestabilidad morfodindmica; 4) el riesgo sismico, determinado por el roce tecténico que produce
vibraciones de la corteza terrestre de forma impredecible. Asi mismo hay riesgos como: 5) las tormentas y
huracanes, 6) la exposicion a material piroclastico por las erupciones volcéanicas y 7) los incendios forestales en
zonas secas 0 boscosas.



En la investigacion se busca entonces comparar estos sistemas, para identificar un modelo
Optimo que permita proponer mejoras en Bogota, donde las principales afectaciones han sido
por inundaciones y deslizamientos. Inclusive, entre los afios 2010 y 2011, estos hechos
representaron el 35% del total casos de esa naturaleza ocurridos en los ultimos 16 afios en la
capital (Datos Abiertos, Gobierno Nacional, Descargado en abril de 2018). De esta manera la
investigacion pretende identificar: ;Como ha sido el funcionamiento, estructura y resultados de
los SAT en algunas ciudades de Colombia y en particular en la ciudad de Bogota?, ¢ Cuales son
los insumos y parametros técnicos con los que se cuenta en los SAT de las ciudades de Bogota,
Manizales, Barranquilla y Medellin como iniciativas de la gestion del riesgo?, ¢Qué acciones
de comunicacion y procedimientos de actuacion se llevan a cabo a partir de la informacion
suministrada por los SAT en las ciudades estudiadas donde se reconocen casos exitosos de
gestion del riesgo?

Por otra parte se busca reconocer ¢cudl seria un marco legal acorde con las necesidades de
gestion del riesgo para Bogota a partir de la implementacién de los SAT en otras regiones del
pais, en particular para la prevencién de casos de inundaciones y deslizamientos?, ¢Qué
acciones de mejoramiento se podrian implementar en el modelo SAT de Bogota para el
fortalecimiento de los esquemas de gestion del riesgo por inundaciones y deslizamientos?, y
por ultimo, ¢Cuales son las perspectivas de aplicacion de un SAT en Bogota que contenga los
instrumentos, parametros y acciones que han resultado exitosas en la gestion del riesgo en otras
ciudades colombianas?.

En esa perspectiva se pretende como objetivo general de la investigacion: Realizar un analisis
comparativo del funcionamiento, estructura y resultados de los SAT de las ciudades de Bogota,
Manizales, Barranquilla y Medellin, en el marco de desarrollo de una propuesta de
mejoramiento para la gestion del riesgo en la ciudad de Bogota, lo que implica de manera
especifica: 1) Identificar los insumos de monitoreo con los que cuentan los SAT en dichas
ciudades como iniciativas de la gestion del riesgo por inundaciones y deslizamientos, 2)
Reconocer las acciones y procedimientos que se llevan a cabo a partir de la informacion
suministrada por los SAT para la gestion del riesgo que ha presentado mejores resultados en
las ciudades estudiadas, 3) establecer un marco comparativo de cada SAT de acuerdo con la
Ley segln pardmetros organizacionales, de planificacion, de sistemas de informacion y
mecanismos de financiacion y 4) Desarrollar una propuesta que permita fortalecer el SAT en
la ciudad de Bogota y su area de influencia (La Sabana de Bogota) para reducir el riesgo de
inundaciones y deslizamientos.

1. APROXIMACION CONCEPTUAL Y EXPERIENCIAS SOBRE SISTEMAS
DE ALERTA TEMPRANA

Un Sistema de Alerta Temprana es un método o conjunto de procesos que se implementan en

las diferentes ciudades con el &nimo de evitar la pérdida de vidas humanas y disminuir el

impacto social y econdmico que se pueda presentar por la ocurrencia de un evento desastroso



(natural o antrépico), y que puede ser previsible. Cada ciudad requiere la implementacion de
un SAT acorde a su territorio y condiciones ambientales, como topografia, clima, eventos
naturales propios de su localizacion (tornados, ciclones, tempestades, entre otras), 0 cambios
que se han venido generando con el calentamiento global ocasionado por los problemas
ambientales.

En el Decreto de ley 1523 de 2012 se establecen la forma de planificar, gestionar, prevenir y
manejar los incidentes que se presenten como resultado de una catastrofe natural o antrdpica,
en el pais. Se definen los responsables, los recursos y su administracion, a nivel de cada ciudad.
Sin embargo, en cada departamento se presentan algunos cambios en cuanto a los participantes
en cada sistema.

Seguln la Ley la gestion del riesgo “es un proceso social orientado a la formulacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacién de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones,
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reducciéon del riesgo
y para el manejo de desastres”, CUy0 proposito es “contribuir a la seguridad, el bienestar, la
calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible” (Ley 1523, 2012, p. 1).

Los SAT comienzan a desarrollarse en los territorios mediante el conocimiento de los diferentes
riesgos a los que esta expuesta la comunidad, contando con unos mecanismos cientificos o
tecnoldgicos, que pueden estar siendo manejados ya sea por Entidades Publicas, Universidades
0 Instituciones creadas para dicho fin, que estén permanentemente haciendo las diferentes
lecturas de las transmisiones de datos y la emision de las alarmas cuando esto corresponda. En
el caso colombiano cada departamento tiene un presupuesto asociado y una institucién de
caracter publica, con apoyo de universidades, instituciones de investigacion y otros de caracter
privado que apoyan esta gestion, principalmente la del manejo de informacion.

De toda la informacion que se recoge de los diferentes sistemas (lluvias, velocidad de viento,
crecimiento de los rios, entre otros) se deriva una respuesta inmediata a las alarmas, lo que en
definitiva requiere de un apoyo gubernamental que desarrolle planes de respuesta, actualizados
permanentemente. Un Sistema de Gestidn de Riesgo se define entonces como:

“Un proceso social complejo cuyo fin Gltimo es la reduccion o la previsién y control
permanente del riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con, e integrada al
logro de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial sostenibles.
En principio, admite distintos niveles de intervencion que van desde lo global integral,
lo sectorial y lo macro territorial hasta lo local, lo comunitario y lo familiar. Ademas,
requiere de la existencia de sistemas o estructuras organizacionales e institucionales que
representan estos niveles y que retinen bajo modalidades de coordinacion establecidas
y con roles diferenciados acordados, aquellas instancias colectivas de representacion



social de los diferentes actores e intereses que juegan un papel en la construccion de
riesgo y en su reduccién, prevision y control™. (Lavell, 2003, p. 5).

La gestion del riesgo debe tener bien estructurados cinco fases: 1) la identificacion vy
reconocimiento de los riesgos, mediante el modelado probabilistico, y con base en la
informacion historica y los diferentes estudios de cambios climéaticos presentados, 2) la
reduccion del riesgo, tomando medidas de ordenamiento territorial, e implementando politicas
de mitigacion del riesgo adaptados a cada region, 3) la preparacion para la proteccion civil,
actualizacion de los equipos de respuesta a desastres, optimizando los Sistemas de Alerta
Temprana, y teniendo una planificacion bien estructurada para la atencion de los desastres y las
contingencias, 4) la proteccion financiera, evaluando, definiendo y controlando los
presupuestos destinados para contingencias, y estableciendo instrumentos de financiacion, y
por Ultimo, 5) la reconstruccién, mediante politicas de recuperacion de las estructuras afectadas
(edificios, carreteras, puentes, entre otros).

En esta perspectiva un Sistema de Alerta Temprana (en adelante SAT) es un método o conjunto
de procesos que se implementan en las diferentes ciudades con el &nimo de evitar la pérdida de
vidas humanas y disminuir el impacto social y econémico que se pueda presentar por la
ocurrencia de un evento desastroso (natural o antropico) y que puede ser previsible, en otras
palabras, es componente esencial dentro de la Gestion del Riesgo.

Es por eso que lo primero que debe incluir un Plan de Gestion del Riesgo es un diagndstico de
la ciudad o region donde éste se va a aplicar, conociendo histéricamente los desastres mas
representativos, y los riesgos a los que se estan expuesta. En segundo lugar y con base en la
informacidn registrada y analizada, se levanta un plan de prevencion, que busca minimizar la
ocurrencia de dafios ocasionados por las diferentes amenazas, o si estas son antrépicas,
disminuir la vulnerabilidad, evitando o impidiendo que ocurra el desastre. Este plan de
prevencion debe incluir las medidas a tomar para reducir al maximo la pérdida de vidas
humanas, organizando la respuesta que se debe tener en caso de ocurrencia de la catastrofe.
Luego se implementa este Plan de Respuesta, que debe incluir todo lo necesario para disminuir
la pérdida de vidas, posterior al desastre, por falta de atencion, y la adecuada vigilancia y
cuidado tanto a las personas como a los sitios afectados, evitando o disminuyendo riesgos
secundarios. Se busca luego la rehabilitacion de los servicios primordiales y la atencién de las
necesidades basicas de los afectados (alimentacion, agua, resguardo, medicinas, entre otras).
Por ultimo, el Plan debe incluir lo necesario (presupuesto, tiempos, responsables) de la
reconstruccion y reparacion a corto, mediano y largo plazo de la region afectada.

Parte de la importancia de los Sistemas de Alerta Temprana, radica en los planes de Gestion
del Riesgo, que debe proyectar, definir y ejecutar cada ciudad, con base en la informacion
histdrica de los diferentes desastres, como de la dada por los equipos que se han ido tecnificando



cada vez mas como parte de preparacion para los diferentes problemas, asociados
principalmente al cambio climatico, pero también a los riesgos tanto naturales como antrépicos.

I1l.  DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion es de tipo descriptiva y comparativa, donde se caracterizara cada uno de
estos Sistemas de Alerta, verificando sus propiedades (cantidad de instrumentos o equipos,
ubicacion de los mismos, cobertura, oportunidad de la informacion proporcionada, analisis de
la misma, entre otros). Adicional a lo anterior, se hizo un analisis de la interrelacion entre las
diferentes entidades que componen el SAT y la forma de compartir informacion para una mayor
oportunidad a la hora de alertar la ciudadania, en caso de una posible evacuacién, o reaccion
ante un evento que pueda resultar catastrofico.

El estudio se hizo en donde estan situadas las bases de los Sistemas de Alerta Temprana de
Barranquilla (IDS), Manizales (IDEA), Medellin y el Valle de Aburrd (SIATA), y el SAT de
Bogota, y otras entidades como Universidades, Corporaciones Regionales o Instituciones
cientificas que tuvieran relacion con la instrumentacion de gestion del riesgo. Se tomaron como
base estas ciudades, debido a su importancia dentro de las catastrofes presentadas a lo largo de
la historia del pais, y por su influencia en el crecimiento del mismo. Estas ciudades han sido
escogidas por la importancia que tienen en sus desarrollos de sistemas de alerta temprana, y
por la incidencia en cantidad de eventos presentados por afio, Barranquilla, como referente de
ciudades costeras, Medellin y Manizales, dada la importancia de su geomorfologia y porque
son las ciudades con mas sucesos catastroficos y con mayor aporte de victimas, tanto humanas
como materiales. Bogota por su parte, es el objeto de estudio para proponer una mejora en este
sistema, si bien cuenta con equipos sofisticados y de punta, ain no se ha podido unificar para
optimizar los recursos y mejorar la respuesta ante un desastre natural.

Para esto se hizo un levantamiento de informacion primaria, con base en los datos encontrados
en cada una de las paginas oficiales de los diferentes entes de control, luego un trabajo de
campo, donde se verifico lo encontrado y se complementé mediante encuestas. Las entidades
oficiales, aparte de las bases de los SAT de cada ciudad, estuvieron encabezadas por el IDIGER,
La Universidad Nacional de Colombia (Sedes Bogota, Manizales y Medellin), las
Corporaciones Auténomas de las mismas ciudades (Barranquilla, Medellin, Manizales y
Bogotd), IDEAM, entre las méas destacadas. Se tuvo también en cuenta la pagina Web, de Datos
Abiertos, Gobierno en linea?, como referente de cantidad de eventos catastroficos en el pais
desde 1997 hasta 2013,

Para esta investigacion se consider6 como herramienta comparativa de los SAT en las ciudades
de Bogota, Medellin, Barranquilla y Manizales, la técnica de Benchmarking, la cual ha sido
utilizada sobretodo en el ambito organizacional. No obstante, dada su utilidad “hace que se

2 https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/Cat-logo-Nacional-de-Estaciones-del-
IDEAM/hp9r-jxuu/data
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considere en otros &mbitos, como las “organizaciones publicas”, y otros niveles, “sectorial” y
de “entorno” (regional, nacional e internacional)” (Intxaurburu, Ochoa y Velasco, 2007, p. 2).
El Benchmarking es un modelo que analiza “el performance de una compafiia que puede ser
considerado en tres aspectos principales: productividad, eficiencia y calidad” (Farsi, Fetz y
Filippini, 2007, p. 7)%. La posibilidad de esta técnica facilita no solo reconocer las ventajas,
sino que se entiende como un proceso de aprendizaje sobre “como redisefiar y adecuar las
mejores précticas en funcion de sus propios objetivos, estrategias y recursos; es decir,
contextualizar las mejores practicas segun las exigencias especificas” (Lopez, 2010, p. 166). El
Benchmarking permite establecer un marco comparativo a nivel organizacional sobre buenas
précticas, indicadores de desempefio* y comparacion de procesos con indicadores cuantitativos
y cualitativos.

Por tal razdn se eligio la técnica del Benchmarking bajo cuatro dimensiones que defina la Ley
1523 de 2012 sobre la gestion del riesgo a partir de los sistemas de alerta temprana. Para ellos
primero se hizo la recoleccion de la informacién, luego el anélisis de datos y la comparacion
de los SAT en términos organizacionales, instrumentales (planificacion y los equipos técnicos)
y los mecanismos de funcionamiento. La metodologia Benchmarking ha sido usada en otros
escenarios para establecer una bateria de indicadores mediante un modelo comparativo de la
eficiencia de los sistemas de resiliencia ante los desastres naturales en la region sureste de los
Estados Unidos, para lo cual se identificaron medidas y estandares de resiliencia de la
comunidad considerando aspectos sociales, econdmicos, institucionales, la infraestructura para
la resiliencia y el capital comunitario en las regiones analizadas. El ejercicio comparativo del
Benchmarking permitié estimar un indice de resiliencia que sirve de linea de base para
establecer medidas de adaptacion y accion ante los desastres naturales, relacionados con la
vulnerabilidad de la poblacién, la infraestructura de soporte como albergues, las instituciones
sociales que servirian de apoyo y voluntariado y en general las capacidades locales para
enfrentar el desastre (Cutter, Burton y Emrich, 2010).

En sentido, este trabajo tendra la ldgica de estimar un indice de resiliencia sobre la
potencialidad de los SAT en Bogota, Medellin, Barranquilla y Manizales para gestionar el
riesgo de desastre por remocion de masa e inundaciones, a partir los parametros de la Ley 1523
de 2012 en materia de 1) Estructura organizacional, 2) Instrumentos de Planificacion, 3)
Sistemas de Informacion y 4) mecanismos de financiacién. Esto implica que el modelo de
Benchmarking tendra un enfoque cualitativo y cuantitativo en funcion de la identificacion de
procesos, el mapeo y la evaluacion comparativa de cada SAT para enfrentar el riesgo. La
estructura del modelo de Benchmarking se presenta en la siguiente tabla:

3 La cita original en inglés es: “The performance of a company can be regarded in three main aspects: productivity,
efficiency and quality”.

4 Segin Tribunal de Cuentas de la Unidn de Brasil (2000, p. 8) “normalmente esses indicadores estio relacionados
aos aspectos da produtividade, da utilizagdo de recursos, dos custos unitarios e, quando possivel, da qualidade do
servigo”



Tabla 1. Modelo de Benchmarking para los Sistemas de Alerta Temprana

Estructura
Organizacional

Instrumentos de
planificacion

Sistemas de informacion

Mecanismos de
financiacion

e Dependencia de una
institucion de
apalancamiento (1-10)

e Numero de funcionarios
con dedicacion
exclusiva

e Grado de vinculacion de
otras instituciones (%)
(ndmero de
instituciones)

e Tiene el SAT un plan de
direccionamiento
estratégico (1-0: Misién,
Vision, Objetivos
estratégicos)

e Cuenta con estructura
fisca funcionamiento (1-
0) y area (m?)

e Tiene mapa de procesos
(1-0) (claridad 1-10;
eficiencia 1-10)

Vinculacion del SAT en
planes de desarrollo (1-0: se

menciona, tiene acciones;
tiene recursos)
Uso de la informacion

suministrada por los SAT
(escala de percepcion 1-10)
Periodicidad en la trasmision
de la informacién (dias) (1-
10)

Reuniones periddicas con
actores locales que toman
decisiones (nUmero/mes) (1-
10)

Interlocucion  medidtica y
comunicacion a las
comunidades afectadas y a la
ciudad (visibilidad social del
SAT: 1-10) (0-1: Boletines,
portal, espacios en medios de
comunicacion)

Instrumentos de medicion de
Gltima tecnologia (1-10)
(Cuales)

Parametros de referencia para
determinar el nivel de riesgo (1-
10)

Identificacion de tipos de riesgo
en la ciudad (1-10)
Reconocimiento de areas
priorizadas de riesgos (1-10)
Mantenimiento continuo de los
sensores (1-10)

Visitas periddicas a la zona de
riesgo (1-10)

Buena cobertura geografica de
los sensores de riesgo (1-10)
Sistema eficiente de
almacenamiento

procesamiento de datos (1-10)
Vigilancia tecnoldgica con otros
SAT (1-10)

Cuenta con partidas
presupuestales para
su funcionamiento
(1-10) (% recursos
publicos)

Gestion  de  sus
propios recursos (1-

10) (% recursos
propios)

Cuenta con
portafolio de
servicios
consultoria, venta
de informacion) (1-
10)

Donaciones en
dinero o especie (1-
10) (% presupuesto)

Fuente: elaboracion propia
Elaborado Mayo de 2018

Como ya se dijo la informacidn recolectada tuvo en cuenta fuentes primarias y secundarias. En
el primer caso, se aplicd un instrumento de 23 preguntas a un funcionario encargado de la
administracion del SAT en cada ciudad para cada modalidad de riesgo. Las preguntas se
estructuraron en categorias ordinales y nominales, segun la naturaleza de cada una, de manera
que se lograra establecer en una escala de Likert las percepciones sobre cada practica evaluada,
y en el caso de las preguntas binarias, la ausencia de un proceso se le otorgaba una valoracion
de 0 y 10 cuando el SAT contaba con dicho proceso o buena préctica. El instrumento de
recoleccion de informacion aplicado en las cuatro ciudades se presenta en el anexo.

En el caso de las preguntas cuyas respuestas no se podia estructurar en la escala ordinal o
binaria, se aplico una estandarizacidn por clusteres, una técnica factorial usada para transformar
las variables en escalas homogéneas de comparacion. Frente a la informacién secundaria, esta
se obtuvo de los planes de desarrollo, las partidas presupuestales y sobre informacion contenida
en portales web de los SAT de cada ciudad. En el caso de Bogota se obtuvo del IDIGER®, en
Medellin del SIATAS®, en Barranquilla del IDS’ y en Manizales del IDEAS.

El indice de resiliencia de los SAT se compone de 24 indicadores distribuidos en cuatro
dimensiones siguiendo los mismos parametros técnicos de Cutter, Burton y Emrich (2010). El

5 Instituto Distrital para la Gestion del Riesgo. Disponible en: http://www.idiger.gov.co/
6 Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra. Disponible en: https://siata.gov.co/siata_nuevo/
" Instituto de Desarrollo Sostenible. Disponible en: https://www.uninorte.edu.co/
8 Instituto de Estudios Ambientales. Disponible en: www.idea.unal.edu.co/



http://www.idiger.gov.co/
https://siata.gov.co/siata_nuevo/
https://www.uninorte.edu.co/
http://www.idea.unal.edu.co/

indice es un valor sintético que agrupa las ponderaciones de cada dimensién y se calcula como
un promedio ponderado del peso de las sub-dimensiones. Este indice se puede representar
como:

*[aEO; + yIP; + uSIl; + TtMF;]

TRR, = :

Donde IRR, es el promedio de cada vector afectado por los coeficientes a,y, u y 7 los cuales
se determinaron en funcién de la importancia que define la Ley 1523 de 2012 sobre las cuatro
areas que debe tener un SAT para su funcionamiento. En este caso o tiene un peso de 0.15, y
un peso de 0.2, p un peso de 0.45 y  un peso de 0.2. Por otra parte x representa las cuatro
dimensiones del indice, expresadas en EO que corresponde a la valoracién sobre la Estructura
Organizacional, IP sobre el puntaje en los Instrumentos de planificacidn, SI la relevancia de los
Sistemas de informacion y MF el puntaje de los Mecanismos de Financiacion. En este caso la
ponderacién de Sl tiene mayor peso debido a que el objetivo de esta investigacion se concentra
especialmente en los equipamientos y proceso de los sistemas de informacién. Entre tanto i
representa los valores que asume el indice en las x dimensiones para cada cuidad. El indice se
presenta en una escala de 0 a 10, donde cero corresponde con un grado de competitividad del
SAT muy bajo y 10 con un grado muy alto. El indice asume valores de la siguiente manera: 0
<ISS <10. La estructura del incide se presentara en la siguiente tabla:

Escala EO IP SI MF
Nivel muy alto 0<aE0,;<3.3 0<yIP;<33 0<uSI;<3.3 0<TMF;<33
Nivel intermedio 3.4 <qE0, <6.6 3.4<yIP;<6.6 34<uSI;<6.6 | 3.4<TIMF <6.6
Nivel Muy bajo 6.7 < aEO, <10 6.7 <yIP; <10 6.7 < uSI; <10 6.7 <TMF, <10

Por otra parte el criterio para evaluar la dimension técnica de los SAT en cuanto a sistemas de
informacion, estan la cantidad de instrumentos utilizados en cada una de las ciudades los cuales
se determinaron de la siguiente manera, considerando ademas la metodologia de Némec, J.,
Engineering Hydrology (1973).

# Instrumentos

Manizales = _— = 6 /572 km?
Area Cubierta
; # Inst t
Medellin = UL UL 21 /1157 km?
Area Cubierta
. # Inst t
Barranquilla = I nSTrumentos rum,en % - 12/166 km?
Area Cubierta
i # Inst t
Bogota = IR 41 /1775 km?

Area Cubierta



IV.  ANALISIS DE RESULTADOS

a) Principales SAT estudiados y su funcionamiento

Colombia esta expuesta a diferentes riesgos, dependiendo de la ciudad o regién, bien sea por la
abrupta topografia de las cordilleras, donde predominan las fallas volcénicas y geoldgicas, o la
exposicion costera a ambientes tropicales de fuertes vientos y huracanes. Por ejemplo, en
ciudades costeras como Barranquilla, se presentan inundaciones que pueden estar asociadas a
huracanes o tormentas tropicales que conllevan a fuertes lluvias, a parte de la temporada
humeda que genera problemas de crecimiento de rios y canales que producen estas
inundaciones. Ademas es una ciudad propensa a la formaciéon de “arroyos” en forma
intempestiva por lluvias y en ese caso es indispensable un sistema que informe oportunamente
la formacion de estas inundaciones, para lo cual se cuenta con una Red de Sensores
Inaldmbricos, que tiene unos microsensores, encargados de recolectar, procesar y transmitir la
informacion necesaria para evitar més pérdidas humanas, mientras se toman medidas
definitivas en la formacion de estos arroyos (Cama Pinto & Pifieres Espitia, 2016).

En Medellin el SIATA, que es el Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra,
monitorea en tiempo real las diferentes condiciones climaticas, movimientos en masa y calidad
del aire. Este sistema cuenta con diferentes equipos como pluviémetros, estaciones
metereoldgicas, acelerdgrafos, ceilometros, entre otros, ubicados a lo largo del Valle de Aburra,
concentrandose en la ciudad de Medellin (Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle
de Aburrd, 2017). Segun Aristizabal, Gamboa y Javier (2010), en el Valle de Aburra, uno de
los principales problemas de riesgo ha sido el de movimientos en masa, provocados
principalmente por lluvias, la geologia o morfologia de la tierra, y algunos aspectos humanos
(construccion desordenada, tala de arboles, crecimiento desbordado de los pobladores, entre
otros), asi se han creado algunos modelos fisicos que intentan predecir de forma oportuna la
presentacion de esta remocion, que ha provocado la mayor cantidad de muertes por eventos
ocurridos en este sector.

En Manizales, esta el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA), institucién con trabajo
interdisciplinario de la Universidad Nacional de Manizales, unida con las otras tres sedes del
pais. Principalmente se dedica al estudio de las condiciones ambientales que pueden afectar la
zona de Manizales y Palmira. Cuenta con 37 estaciones hidrometereol6gicas, compuestas de
diferentes equipos relacionados, no todas tienen el mismo propoésito, proporcionando
informacidn en tiempo real (Instituto de Estudios Ambientales IDEA, 2017)

En Bogota se encuentra el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo y Cambio
Climatico, con su Red Hidrometeorologica de Bogotd — RHB, que cuenta con 41 estaciones
que miden las diferentes variables hidrometereoldgicas en el perimetro urbano (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2017)



b) Panorama del riesgo

En el contexto nacional y mundial el panorama de riesgo y de desastres que se hubieran podido
evitar oportunamente mediante SAT, ha dejado cuantiosas afectaciones humanas vy fisicas.
Entre los afios 1980 y 2011 se presentaron 22.200 eventos extremos a nivel mundial, de los
cuales 17.400 se presentaron debido a procesos meteoroldgicos que no siempre pueden ser
previstos. Entre 1980 y 2009 se utilizaron $91.2 millones de dolares en ayuda humanitaria para
atender estos desastres, pero solo $3.3 millones fueron utilizados para la prevencion (GFDRR,
2012). En el afio 2005, en Europa del Este (Bulgaria y Rumania) se presentaron intensas lluvias
con decenas de muertos y desaparecidos con 1193 victimas mortales y mas de USD$60
millonesen su atencién; para el afio 2006, en Servia y parte de Bulgaria se presentaron
inundaciones por el desbordamiento del rio Danubio a causa de las fuertes lluvias, esta
emergencia afecto a mas de 50.000 personas y costé mpas de USD $300 millones su
reconstruccion. En 2008, en Myanmar, ciudad del sur de Asia, se desbordo el rio Irawadi, con
mas de 2.4 millones de personas afectadas, y mas de 146.000 muertos o desaparecidos. A nivel
regional en Rio de Janeiro se present6 un deslizamiento de tierra por intensas Iluvias en enero
de 2011, con mas de 800 victimas mortales y un sinnumero de desaparecidos. Luego en octubre
de 2015 hubo un deslizamiento en Guatemala dej6 280 muertos y 70 desaparecidos.

En el caso colombiano de acuerdo al informe del DNP de 2015entre los afios 2006 y 2014 se
presentaron 3.181 muertos y mas de 12 millones de personas afectadas por estos fendmenos, lo
que representa aproximadamente el 26% de la poblacion total del pais. De estos 12 millones de
damnificados 9 millones fueron por inundaciones (Departamente Nacional de Planeacion,
2015). Posteriormente entre 2011 y 2014 se presentaron en el pais 21.594 emergencias de
origen natural de las cuales el 68.8 % son por eventos hidrometeorologicos, especificamente
inundaciones y deslizamientos (DNP Departamento Nacional de Planeacion, 2015). El caso
mas reciente se presentd en abril de 2017 por una avalancha en la ciudad Mocoa, Putumayo, en
la que hubo mas de 320 muertos y otro tanto desaparecidos.

Los departamentos con el mayor nimero de muertos por desastres naturales han sido
histéricamente Antioquia, Cundinamarca, Caldas y Tolima, que por su topografia, densidad
poblacional y actividades productivas presentan alta vulnerabilidad a fendmenos como
deslizamientos e inundaciones (DNP Departamento Nacional de Planeacion, 2015). De acuerdo
con el informe del DNP, Antioquia ocupa el primer puesto en el pais, por muertes en desastres
naturales, de las cuales mas del 70 % se dieron como consecuencia de inundaciones y
deslizamientos, y al igual que para el resto del pais, el afio 2010 fue el que presentdé mayor
cantidad de estas muertes e inundaciones catastroficas.

Para este estudio, se hizo una depuracion de las bases de datos que se encuentran en la web
“Datos Abiertos, Gobierno Digital Colombia”, y se concluye que apartar del afio 2009 se han
intensificado los eventos asociados a inundaciones en las cuatro ciudades analizadas, como se
puede ver en la siguiente tabla:



ANO |MANIZALES |MEDELLIN |[BARRANQUILLA |BOGOTA DC.
1998 1
1999 2 4
2000 1 1
2001 1 1 1
2002 1 1 2 4
2003 1 1 2 7
2004 1 2 6 9
2005 4 6 10
2006 1 5 4 14
2007 3 8 7
2008 5 10 6
2009 7 8 10
2010 1 4 13 13
2011 5 7 12 14
2012 6 7
2013 1 11

Total 12 42 84 113

Fuente: recolectado de Datos Abiertos, Gobierno Digital Colombia.
Elaborado, Mayo de 2018

Graficamente se nota que Bogota y Barranquilla han sido las ciudades més afectadas por este
tipo de riesgos, debido entre otras cosas a la topografia y la fuerte precipitacion. Las gréaficas
permiten ver el fendmeno de lluvias de 2010 que dejo centenares de damnificados en el pais y
para el caso de Bogota, acabd con grandes plantaciones en la sabana y los municipios
aledarios.

Inundaciones Ciudades Objeto de Estudio
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MANIZALES MEDELLIN BARRANQUILLA BOGOTA. D.C.

Fuente: elaboracion Autor
Junio 2018

Entre tanto los casos de deslizamientos corresponden directamente con el régimen de lluvias
del fenomeno de la nifia que fue muy intenso en todo el pais, sobretodo en las regiones de ladera
y areas montafiosas. Se debe considerar que Manizales, Medellin y Bogota tienen comunidades
asentadas en terrenos con altas pendientes y composiciones del suelo muy erosivas. Un caso
particular de este fendbmeno se vio en Manizales con el Barrio Cervantes en 2011 donde
perdieron la vida 48 personas. Ademas durante el afio 2017 la oleada invernal puso en riesgo



una parte importante de la cuidad sobre las inmediaciones del cerro Sancancio. Por fortuna ha
sido una ciudad que desde hace varios afios ha asumido con seriedad el tema en cuanto a planes
de mitigacion y obras de estabilizacion geotécnica. A continuacion se presenta un comparativo
de casos de deslizamiento ocurridos en las ciudades objeto de estudio.

ANO | MANIZALES |MEDELLIN |BARRANQUILLA |[BOGOTA.D.C.
1998 3
1999 3 1
2000 2
2001
2002 1 2 1
2003 3 3 4
2004 2 4 4
2005 6 5 1 1
2006 5 4 1 12
2007 8 7 4
2008 6 12 9
2009 4 7 6
2010 6 7 12 28
2011 15 12 7 17
2012 2 1 1 6
2013 5 8 2
Total 66 77 23 94

Fuente: recolectado de Datos Abiertos, Gobierno Digital Colombia.
Elaborado, Mayo de 2018

En la grafica Bogota muestra un pico en 2010 que corresponde con el deslizamiento de tierra
en el barrio Caracoli que dejo 159 familias afectadas por un derrumbe de aproximadamente
1.500 metros cubicos de tierra. Luego en el mismo afio se presentaron otros dos casos de
deslizamientos en la localidad de Ciudad Bolivar dejando 105 personas afectadas, 22 viviendas
que tuvieron que ser intervenidas.

Deslizamientos Ciudades Objeto de Estudio
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Fuente: elaboracion Autor - Elaborado, Abril de 2018



Si se toma en cuenta el total de inundaciones y deslizamientos de las cuatro ciudades de estudio,
se encuentras que los presentados en los afios 2010 y 2011, corresponden a un 34 %, del total
de los 16 afios analizados, esto debido al fendmeno de la nifia presentado en esta época y que
representd las peores tragedias vividas en el pais de los ultimos afios. Gran parte de los cambios
realizados en los Sistemas de Gestion del Riesgo han sido la respuesta a estas Gltimas tragedias.

ANO

1998
1999
2000
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2010
2011
2012
2013
Total

SumaCOE | 4 |10 4 | 3 |12 (21|28 |33|46|37 |48 42 (8489 |23 |27 (511

Fuente: recolectado de Datos Abiertos, Gobierno Digital Colombia.
Elaborado, Mayo de 2018

c) Analisis de Benchmarking de los SAT

De acuerdo con la ley 1523 de 2012 que regula la gestion de informacidn concerniente al riesgo
desde diferentes organismos de planeacion territorial, los principales componentes que debe
tener un SAT son 1) la estructura organizacional, 2) los instrumentos de planificacion, 3) los
sistemas de informacion y 4) los mecanismos de financiacion. En tal sentido se presenta el
modelo de Benchmarking a partir de esos cuatro pardmetros.

e Sistemas de informacion (SI)

Unos de los parametros méas importantes del analisis en la gestion del riesgo es la disponibilidad
de elementos técnicos para el monitoreo del riego. A nivel internacional se reconoce que en
zonas tropicales es indispensable contar con entre 11 y 17 estaciones por cada 10.000 km?, o
como minimo 1 estacion por 600-900 km? en regiones planas. Para regiones montafiosas, s
indispensable contar con entre 40 y 100 estaciones por cada 10.000 km?, o 1 estacion por cada
100 o 250 km? (Némec, J., Engineering Hydrology P. 44, 1973). A partir de lo anterior se
puede concluir que las ciudades analizadas cumplen con los pardmetros internacionales y esta
es una dimension sobresaliente. A continuacion se presenta dicha relacion para las ciudades
estudiadas segun el potencial que deberian tener:

Ciudad Area Habitantes Afo # Min # Real
(Km?) Estaciones Estaciones
Bogota 1.775 87081.000 2017 18 41
Medellin (*) 1.157 2°464.000 2015 4 21
Manizales (**) 572 398.874 2017 6 37
Barranquilla 166 1218.000 2015 2 12

Fuente: recolectado de Datos Abiertos, Gobierno Digital Colombia.
Elaborado, Mayo de 2018



(*) Esta cantidad de estaciones no se limitan a la ciudad de Medellin, sino que se amplia al Valle de
Aburré, a donde también tiene alcance el sistema de alerta temprana de emergencias.

(**) En este nimero de estaciones se contemplan incluso las que no tienen que ver con inundaciones y
deslizamientos, no se encontrd la informacion caracterizada, aunque en algunos informes se mencionan
sOlo seis (6).

Al revisar el marco normativo, este esta acorde con lo propuesto en las diferentes conferencias
de la ONU, para la reduccion de riesgos de desastres, lo cual se ve reflejado en el Plan 2014 —
2018, del cual se deriva el Plan Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres 2015 — 2025, en
este se trata de definir los responsables, recursos y medios para disminuir el impacto de los
desastres, en cuanto a inundaciones y deslizamientos.

Los parametros analizados indican que las ciudades con mejores Sistemas de informacion (SI)
son Manizales y Medellin, mientras que Barranquilla tiene la peor calificacion. Por su parte
Bogota se encuentra cerca del promedio. Los aspectos a mejorar para Bogota son en cuanto el
establecimiento de parametros de referencia del nivel de riesgo, las visitas periddicas a zonas
de riesgo, la ampliacion de la cobertura geogréafica de los sensores y sobretodo en la eficacia de
los sistemas de almacenamiento y procesamiento de datos y la vigilancia tecnoldgica. En la
siguiente tabla se presenta el indicador:

Pardmetros sobre Sistemas de IDEA SIATA IDS IDIGER
informacion (SI) (Manizales) (Medellin) (Barranquilla)  (Bogotd)
Actualizacion en Tecnologia 10 10 3 9
Pardmetros de referencia del nivel de

riesgo 10 9 5 8
Claridad en riesgos definidos en el

municipio ) 9 9 1 10
Reconocimiento de Areas de

inundacién y deslizamiento 10 10 1 10
Programa de mantenimiento preventivo 10 10 1 10
Visitas periodicas a zonas de riesgo 10 10 1 10
Cobertura geograficas de los sensores 10 10 4 8
Eficacia de los sistemas de

almacenamiento y procesamiento de

datos 10 10 1 8
Vigilancia tecnolégica de otros SAT 0 0 0 0
Puntuacién de la dimensién 8,78 8,67 1,89 8,11

Fuente: Elaboracién Autor.
Elaborado, Agosto de 2018

e Estructura Organizacional (EO)
En lo referente a la estructura organizacional de los SAT estudiados, Bogoté tiene parametros
sobresalientes sobre las demas ciudades. Por ejemplo en el SAT de Bogot4, se cuenta con 8
personas de tiempo completo dedicadas al monitoreo y analisis de la informacion, y de los
instrumentos, sin embargo, la periodicidad con las que se hacen las visitas y los mantenimientos



preventivos no es la méas adecuada, por lo que se requiere de mas personal que pueda estar
visitando cada una de las estaciones instaladas. Asimismo se cuenta con esquemas de
planificacion estratégica y un mapa de procesos en elaboracion, lo que facilita la
homogenizacién de actividades y la transicion cuando llegan nuevos funcionarios. Entre tanto
las demas ciudades se han ocupado sobretodo de la parte técnica, descuidando elementos que
define la ley sobre la planeacion y la integracion de los procesos. En Manizales y Medellin se
cuenta con mayor participacion de entidades lo que genera mejores sinergias, cosa que se ha
visto sobretodo en Manizales a la hora de atender emergencias, un ejemplo de ellos se vivio en
el afio 2017, donde la articulacion institucional fue clave para atender la emergencia invernal.
En tal sentido esa seria una condicién que debe mejorarse en la cuidad de Bogota para tener
resultados mas eficientes en la Gestion del Riesgo. En la siguiente tabla se presenta el indicador:

Pardmetros sobre Estructura IDEA SIATA IDS IDIGER
Organizacional (EO) (Manizales) (Medellin) (Barranquilla) (Bogota)
Entidad Administradora del SAT 10 10 0 10
Funcionarios con dedicacion Exclusiva 0 10 0 10
Organismos participantes 6 5 4 4
Planeacion Estratégica 0 0 0 10
Mapa de Procesos 0 0 0 10
Puntuacion de la dimension 320 5,00 080 8,80

Fuente: Elaboracion Autor.
Elaborado, Agosto de 2018

e Instrumentos de Planificacion (10)

Sobre los aspectos de planeacion de los SAT Medellin sobresale las demas ciudades ya que en
términos generales ha tenido un esquema que produccién de informacién para procesos
investigativos y de monitoreo que redundan en la toma de decisiones en la ciudad. Por su parte
Manizales también ha sido eficiente en esa dimension. En ambos casos se destaca la
articulacion con universidades y centros de investigacion como motores que favorecen esa
gestion. Para el caso de Bogota se debe mejorar precisamente la toma de decisiones a partir de
la informacion producida desde los SAT y hacer mas dindmica la reunion con diferentes
actores, tanto académicos, politicos como de la sociedad civil. En la siguiente tabla se presenta
el indicador:

Parametros sobre Instrumentos de IDEA SIATA IDS IDIGER
Planificacion (IP) (Manizales) (Medellin) (Barranquilla) (Bogota)

Estrategia en PDM 10 10 0 10
Se toman decisiones con la informacion 10 10 5 6
que produce el SAT
Es oportuna la transmisién de los datos 10 10 5 8
Periodicidad en reuniones 6 10 1 6
Mecanismos de comunicacion 10 10 0 10
Puntuacion de la dimension 9,20 10,00 2,20 8,00

Fuente: Elaboracién Autor. - Elaborado, Agosto de 2018



e Mecanismos de Financiacion (MF)

El aspecto mas critico en todos los SAT es el de la planeacion financiera y la disponibilidad de
recursos frescos para establecer planes de mitigacion e inversiones en tecnologia.
Paraddjicamente aunque los SAT estan reglamentos por decreto de ley, su funcionamiento se
ha dejado casi a la merced de la buena voluntad institucional, aunque en algunos casos como
Bogotd, ha sido clave el apoyo del distrito. La situacion mas critica en todos los SAT tiene que
ver con la disponibilidad de un plan de autosostenimiento, de manera que se gestiones recursos
a por medio de consultoria y la entrega de informacion estratégica. En Barranquilla la situacion
es mas critica e incluso se nota que esta dimension tiene relacion directa con el mal desempefio
del SAT en las otras dimensiones. En Bogota se espera que se mejore la asignacion de partidas
presupuestales, pero que al tiempo el SAT sea asumido como una organizacién productora de
informacidn estratégica que merece recursos, pero al tiempo vende informacion y consultorias
como una forma de autofinanciarse. Para esta funcién es mucho mas importante la construccion
de sinergias y Alianzas Publico Privadas.

Parametros sobre Mecanismos de IDEA SIATA IDS (Barranquilla) IDIGER
Financiacién (MF) (Manizales) (Medellin) (Bogota)
Partidas Presupuestales 10 10 0 0
Gestién Recursos 10 10 0 10
Plan autosostenimiento 0 0 0 0
Recibe donaciones 10 0 0 10
Puntuacion de la dimension 7,50 5,00 0 5,00

Fuente: Elaboracion Autor.
Elaborado, Agosto de 2018

e indice de Resiliencia

Por dltimo, la sistematizacion del indice Sintético de Resiliencia que surge del modelo de
Benchmarking luego de hacer un trabajo de campo en las entidades responsables de manejar
los Sistemas de Alerta Temprana, se describe algoritmicamente a continuacion segun las
ponderaciones definidas por los investigadores.

*[015%8.6+ 0.2%7.84+ 045%8.1+4 0.2*5]
4

mBog =

Y129 + 1.56 4+ 3.65 + 1.0]
4

Bogota

mBog =

TRRp,, = 1.875




- *.[015%46+ 0.2%10+ 0.45%8.7+ 0.2 % 7.5]
IRRMed = 2
Medellin — n [0.69 + 2.0 + 3.92 + 1.5]
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De acuerdo a lo anterior se encuentra que el SAT de la ciudad que presenta el mejor indice de
Resiliencia es Medellin, seguido de Bogota, y muy de cerca la ciudad de Manizales. En lo que
mas hay opcidn de mejora para todos los SAT es en la Planeacion estratégica de las entidades
que controlan o manejan dichos SAT, debido en su mayoria a que estos dependen de otras
entidades gubernamentales, y se encuentran alimentadas por informacion de otras entidades, lo
que puede hacer que sea un poco mas lento el movimiento de recursos en esta planeacion.

La ciudad de Barranquilla es la que en este momento requiere de mayor atencién en cuanto a
su organizacion y administracion, existen los equipos necesarios, para una ciudad mediana,
pero no hay un programa de mantenimiento preventivo, ni un presupuesto asignado para
compra de mas equipos, la Universidad del Norte es la que tiene a su cargo la administracion y
monitoreo de dicho SAT, pero depende Unica y exclusivamente de los recursos de investigacion
de la Universidad.

Por otro lado, como opcion de mejora para la ciudad de Bogota, se encuentra que este sistema
ha presentado una mejora representativa al poner en uso el radar comprado desde hace varios
afios, pero que solo hace un par de afios se empezo a utilizar, lo que le ha dado una mayor
cobertura de los diferentes escenarios vulnerables a las inundaciones. Sin embargo, en este SAT
no se tienen en cuenta las lecturas que se tienen en las diferentes universidades, que hacen
diversos estudios e investigaciones, 1o que lleva a que estas cuenten con estaciones, que
mejorarian las lecturas de la ciudad. Dentro de estas universidades que tienen estas estaciones
hidrometeoroldgicas, estan, Universidad Militar, Universidad Manuela Beltran, Universidad



Nacional de Colombia y Uniminuto, de lograrse una integracion con estas Instituciones, se
tendria una mayor cobertura y mejor respuesta en el momento de presentarse lluvias fuertes,
que sin embargo desde 2011-2012, no han sido tan catastroficas, sin dejar de presentarse
algunas inundaciones menores, comparadas con las de esos dos afios.

Adicional a lo anterior, se propone que se integre de una mejor manera la informacion y la toma
de decisiones, dado que existen una gran cantidad de entidades que tienen que ver con la
Gestion de Riesgo, pero que se encuentran desarticuladas, tanto para la prevencion como para
la atencion de desastres, como, por ejemplo, esta el IDIGER, que es el Instituto Distrital de
Gestion del Riesgo — Cambio climatico, el IDEAM, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, SAB, Sistema de Alerta Temprana de Bogot4, los cuales funcionan con
informacion compartida, pero con presupuesto, dirigentes e infraestructura independiente.

En todos los SAT, se tiene un centro de monitoreo, donde se recoge la informacién de los
diferentes instrumentos de medicion, con un margen de tiempo entre 1 y 5 minutos, en cada
transmision, dependiendo del espacio que se tenga entre el instrumento y la central de
recoleccion de informacion, estos datos son recogidos, clasificados y analizados, generando
informes y cuando corresponda, una alerta que prepare las diferentes instituciones cuando
corresponda, por riesgo de inundacién o de deslizamiento. Estas alarmas no son automaticas,
simplemente avisan donde se estan presentando lluvias, con su correspondiente intensidad, y el
crecimiento en el nivel de los rios, para prevenir cualquier tipo de encharcamiento o inundacion
que pueda acarrear pérdidas humanas o econémicas.

Excepto en Barranquilla, todos los SAT mantienen una actualizacion, mantenimiento y lectura
permanente de los diferentes datos reportados por los instrumentos instalados, con lo que se
tiene una informacidon veraz y adecuada para prevenir cualquier tipo de inundacion o
deslizamiento, provocado por las lluvias, de hecho al ver las estadisticas de los eventos, estos
fueron mas representativos durante los afios 2010 — 2012, y a partir de alli se ha ido mejorando
la respuesta ante estas eventualidades.

Por ultimo es importante que dentro de la asignacion presupuestal se defina una partida
adicional para el funcionamiento de estos SAT, solamente en Medellin, se tienen las suficientes
personas que estan revisando cada uno de los instrumentos, con la debida periodicidad que
garantice el buen funcionamiento de los mismos.

V. CONCLUSIONES

Los Sistemas de Alerta Temprana son esquemas fundamentales dentro de la gestion del riesgo
que a su vez hacen parte de la planificacion territorial. Por tal motivo es fundamental que los
territorios dispongan de buenos SAT para el desarrollo planificado y ordenado que haga frente
a los problemas ambientales que ocurren en la actualidad, asociados al cambio climatico, los



regimenes de lluvia, los terremotos y huracanes entre otros, los cuales son mas recurrentes, mas
impredecibles y menos controlables antrépicamente.

Por eso es importante que el gobierno tanto local como regional asuma con seriedad los SAT,
méaxime cuando hay un decreto de ley que lo regula pero no lo apalanca financieramente. De
todos modos el funcionamiento oportuno de los SAT, por su misma naturaleza interinstucional,
requiere de un esquema cooperativo que facilite su funcionamiento, bien sea a través de
Alianzas Publico Privadas, concordatos, concesiones o mediante el ejercicio solidario de las
instituciones investigativas y académicas, como ha ocurrido hasta ahora. Deben ser todos los
esquemas activados al tiempo para garantizarle a la ciudadania planes de emergencia y la
prevision oportuna del riesgo que impida la multiplicacion de hechos catastroficos.

Para el caso puntual de Bogoté el modelo de Benchmarking ha permitido reconocer su estado
actual frente a otras ciudades colombianas que han sido referentes en la gestion del riesgo. La
evaluacion general indica que el SAT tiene buenas condiciones de orden técnico, sin embargo
es necesario que se realicen visitas a los sitios identificados como vulnerables con mas
frecuencia, que se amplie la cobertura de los sensores y especialmente que se mejore la eficacia
de los sistemas de almacenamiento y procesamiento de datos y la vigilancia tecnoldgica.
Asimismo debe dinamizarse la articulacion interinstitucional de forma que la informacion que
se produce en el SAT sea considerada con méas regularidad en la toma de decisiones, esto
implica un esfuerzo adicional de visibilizarse con diferentes actores, tanto académicos,
politicos como de la sociedad civil. Por Gltimo es vital que para el distrito se aumenten las
partidas presupuestales para la adquisicion de nuevos equipos para ampliar la cobertura, pero
también es claro que mientras se logran mejores sinergias institucionales y se aumenta la
maniobrabilidad financiera, el SAT debe autoasumirse como una organizacién lucrativa que
preste servicios de consultoria e investigacion. En este caso es vital la vinculacion de las
universidades y los centros de investigacion.
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