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Introduccidén

La adecuada gestion de los recursos hidricos depende
sustancialmente del conocimiento sobre el comportamiento
hidrolégico y climatolégico de las cuencas hidrograficas. La
calidad, la oferta y la demanda del agua hace que el desarrollo
de una regioén en términos de planificacion urbana, agricola y
social se vea comprometida en cuanto a su desarrollo y calidad
de vida de los que habitan en ella. Para adelantar una adecuada
gestion de los recursos hidricos, se requiere informacion de
calidad y continua, para lo cual se utilizan redes de monitoreo
hidrometeorologico existentes. Una red hidrometeorolégica es
un sistema organizado para la recoleccion de informacion
especifica de datos atmosféricos o climatoldgicos, tal como la
precipitacion, la escorrentia superficial, la temperatura, la cali-
dad del agua, la sedimentacién y otros parametros que aportan
al conocimiento climatico y meteorologico a una region.

Las redes hidrometeorologicas se constituyen por tanto en un
instrumento de monitoreo y seguimiento para la planificacion
urbana en términos de ocupacion del territorio y del uso de los
recursos hidricos, como también aportan al conocimiento de los
fenémenos atmosféricos extremos (lluvia y calor). La falta de
monitoreo de las variables hidroclimaticas en ciudades como
Ibagué, ha generado que las autoridades municipales, asi como
las ambientales, no posean datos suficientes que permitan
cuantificar los eventos que se presentan en la ciudad, como que
tampoco se tenga claridad de la disponibilidad de agua en las
cuencas que circundan la ciudad.

Este articulo hace parte de un estudio de investigacién cuyo
objetivo principal es el disefio de una red hidrometeoroldgica
para las cuencas urbanas del municipio de Ibagué para la
planificacion y gestion del riesgo en el mismo, a partir de la
evaluaciéon de técnicas de disefio de redes de monitoreo
hidrometeorologico a nivel urbano.

Metodologia

Area de estudio

El disefio de la red se realizard en el municipio de Ibagué,
ubicado en el Departamento del Tolima, Colombia;
localizado en el flanco oriental de la cordillera Central de
Colombia, con un gradiente altitudinal entre los 940 y los
1537 m.s.n.m, mostrandose una diferencia altitudinal de 597
metros en tan solo 16.30 kilometros de longitud. La
superficie total del municipio es de 1492 km?, desde la zona
montafiosa ubicada en la parte alta del nevado del Tolima
hasta el relieve mas plano, conocido como la meseta o
abanico de Ibagué. Con una poblacidn cercana a los 650.000
habitantes, esta ciudad es conocida actualmente como unas
de las tres ciudades con mayor crecimiento poblacional del
pais, esto se debe al desarrollo urbanistico que viene
teniendo y la conectividad que tiene especialmente con el
centro del pais, lo que la hace estratégica para el desarrollo
econdmico y turistico. (Alcaldia de Ibagué, 2014).

Actualmente, el municipio no cuenta con informacion
hidrometeorologica suficiente que permita atender las
necesidades de la ciudad, y que permita cuantificar los
eventos extremos que se puedan presentar al interior de la

ciudad que cada dia crece, generando con ello déficit de
informacion para la planificacion ambiental de la ciudad.
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Figura 1.- Localizacion geografica de Ibagué.
(Alcaldia de Ibagué, 2014).

Ubicacioén y estado de las estaciones existentes
Actualmente, el municipio cuenta con tres estaciones, dos de
tipo pluviométricas y una sindptica secundaria, referenciadas y
codificadas segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM como:

Tabla 1.- Estaciones ubicadas en el municipio de Ibagué. (IDEAM).

Nombre L L. Registro de .

estacion Cédigo datos Tipo
Interlaken 21210240 (1994 —2017) | Pluvidometro
Cruz Roja 21210230 (1997 - 2017) | Pluviémetro
Aeropuerto | 51545040 | (1971 -2015) | Sinoptica

Perales secundaria

La ubicacién de estos equipos estd hecha de la siguiente manera:
dos estaciones pluviométricas al interior del area urbana en el
barrio Interlaken y las instalaciones del IDEAM sede Tolima y
una por fuera del perimetro urbano en las instalaciones del
Aecropuerto Perales de la ciudad de Ibagué (ver Figura 2).
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Figura 2.- Ubicacion espacial de las estaciones IDEAM, Municipio
de Ibagué Fuente: Elaboracion propia con informacion de Google Map
y POT 2014.
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Con el proposito de evidenciar el estado actual y la ubicacion de
los sistemas de medicion de lluvia (Pluvidometros), se realizara
inicialmente una visita de campo, para valorar los equipos
existentes. También se realizara la recopilacion de las series de
datos de lluvia de tales estaciones (catidlogo de estaciones
IDEAM).

Procesamiento y analisis de la informacion existente

Una vez ubicadas las estaciones que actualmente registran
informacioén meteorologica para el area urbana de la ciudad de
Ibagué, se evaluara la calidad de la informacién capturada,
utilizando métodos estadisticos de refinamiento establecidos en
la Guia de Instrumentos y métodos de observacion
meteorologicos (OMM, 2010), y el Manual del sistema
mundial de observacion (OMM, 2015). Estos métodos de
refinamiento de informacién consisten en realizar un analisis
exploratorio de series temporales, con el proposito de
determinar la calidad de la informacion hidrologica que se estd
utilizando actualmente.

Recoleccidn y revision de informacién secundaria

Se recolectara informacion de los sitios donde se han presentado
eventos asociados a inundaciones y deslizamientos, para
priorizar las areas de monitoreo al interior del area urbana, con
fines de gestion del riesgo; por otro lado, se consultard la
informacién existente sobre la oferta y demanda de agua para
diferentes consumos en la ciudad y la zona agricola ubicada en
la parte baja del municipio. Se realizarda una revision
bibliografica, dirigida a la consecucion de estudios,
investigaciones académicas, informes técnicos, cartografia base
y tematica del municipio, inventario dafios, etc., que ayude y
aporte al propdsito de este trabajo. Para ello, se solicitard a las
entidades del orden municipal, departamental, nacional y
empresas de servicié publico toda la informacién que exista en
relacion a los eventos ocasionados en la ciudad especialmente
en el 4rea urbana.

Revision bibliografica de metodologias existentes

A partir del conocimiento del estado del arte en relacion a las
técnicas de disefio utilizadas en la construccion de redes de
monitoreo hidrometeoroldégico, como lo son el andlisis
estadistico, interpolacion espacial, la aplicacion de las teorias de
la informacion, técnicas de optimizacion, analisis fisiografico,
encuesta a los usuarios o recomendaciones de los expertos y las
combinaciones de multiples métodos, etc..., (Keum, Kornelsen,
Leach, & Coulibaly, 2017), se evaluara la mejor técnica a
recomendar para el disefio a realizar en el municipio de Ibagué.

En Colombia, el disefio de las redes de monitoreo climatolégico
e hidrometeorologicas se ha realizado tradicionalmente
siguiendo las normas y parametros técnicos establecidos por la
Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM, 1994), como
principal 6rgano a nivel mundial en dictar recomendaciones
técnicas tendientes a disefiar una red estable.

A nivel nacional y local, en Colombia, el IDEAM, en el afio
2004, generd un documento técnico de recomendaciones basicas
para disefio de redes en Colombia, partiendo del hecho de que la
caracteristica principal a tener en cuenta para iniciar la actividad
de disefio es el trabajo de campo, el cual debe estar enfocado en
conocer las areas de interés a observar y a partir de alli las
variables a medir, esto con el propdsito de asegurar que los
sitios escogidos para ubicar los equipos de mediciéon cumplan
con las condiciones minimas de instalacion y operacion.

Definiciéon de una metodologia de disefio de redes

Las metodologias de disefio se seleccionaran teniendo en cuenta
los siguientes objetivos de medicion: 1) cuantificacion de la
oferta hidrica, 2) caracterizacion y cuantificacion de la
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demanda, (MinAmbiente-IDEAM, 2014); 3) areas de especial
atencion para la gestion del riesgo como Sistemas de Alerta
Temprana (SAT) (Dominguez-calle & Lozano-béez, S., 2014) y
4) el analisis de fendmenos como son el ENSO vy la variabilidad
climatica (Pabon, J., H. Saavedra, V. Cardenas, R. Nifo, L.
Parra, M. Garzén & F. Reyes. 2002). Para identificar los
objetivos principales a monitorear en el contexto de la
operacion de una red hidrometeoroldgica se propone los
siguientes componentes:

1. Soportar el disefio en el conocimiento de la ciudad en
términos hidroclimaticos.

2. Priorizacion de las sub-zonas hidrograficas de acuerdo con
los objetivos de seguimiento (Mesa & Pefiaranda, V. M. ,
2015).

3. Anadlisis mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) ( (Putthividhya & Tanaka, K., 2012)), los
cuales permitan revisar los diferentes objetivos a
monitorear.

Resultados esperados

Las técnicas utilizadas para el disefio de redes en Colombia, no
ha generado los resultados esperados, puesto que la variabilidad
climatica del pais, por encontrarse en zona tropical es bastante
alta. Por tanto, se requiere que las técnicas de definicion de las
redes tengan en cuenta las caracteristicas fisiograficas de las
cuencas, de los suelos y el uso de estos. De manera, que se
espera realizar una evaluacion intensa de las diferencias entre
las técnicas existentes y cudles arrojan mejores resultados en
zonas urbanas.
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