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nombre  Prieto Ramirez Samuel Dario NO

T.L 6 C. ¢. 10.214.903 Manizales . | L. M. N°

Fecha de Nacimiento: ]8 enero / 49

Lugar de Nacimiento: Man izales
Nacionalidad: cOlombiano

Nombre de los Padres: Samuel ) 4 Ofelia

Direccion de los Padres: co”e 5] No. 2] -42

Bachiller del Colegio:  |nstituto Universitario . ao: 1966 !
Matricula N° ; 0885 Afio:

Grado de:  bachiller Afio:

OBSERVACIONES:

Diploma de bachiller expedido por el Instituto Universitario ,registrado en la

Gobernacion de Caldas, anotado Folio 10 = P. libro de registros No. 1, Manizales
diciembre 3 / 66 .
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Decano:
Ingeniero Civil
Oscar Castro Garcia

Se graduo c

i

Secretario de Facultad:
f --SeﬁorAng’bal Osorio

%

Ingeniero
Samuel Dario Prieto R.

omo Ingeniero Civil en septiembre de 1972
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Su inteligencia, locuacidad e inigualable fuerza de vo
dirigieron el discurso de graduacion




Recién graduado compro un campero:

“..Land Rover Santana modelo 1965 a 1969.... era
carpado y recuerdo que ya estaba patiado ...”

Andrés Prieto Ramirez
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Deslizamiento Lb Cdfolita. Diciembre 21 de 1993



INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS



INVENTARIOS SIG DE DESLIZAMIENTOS:

* Creacion del SIG de la Alcaldia (1999)
« Comenzo registro sistematico y espacial de MM.

» “Olas Invernales™ 1999, 2003, 2007/, 2008, 2009, y
2010.

* Arango (2000): Inventario de deslizamientos de la
Comuna 2 (San Jose). Fuentes: Chardon (1993);
Chamat (1997); Londono (1997); Van Westen
(1993), Municipio, Bomberos.

* |Inventario de Corpocaldas (2000 — 2011)
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INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS
POR ZONAS

Y




REGISTROS DE LLUVIAS



RED DE ESTACIONES Y POLIGONOS DE THIESSEN

_ Bosques del Norte




RELACIONES LLUVIA - DESLIZAMIENTO



RELACIONES LLUVIA - DESLIZAMIENTO

Mark T. J. Terlien. M (1996):

"Modeling Spatial and Temporal Variations in
Rainfall — Triggered Landslides™

« Seleccionod cuenca piloto
« Levantd inventario de deslizamientos
« Relaciono lluvias y deslizamientos

« Establecid6 umbrales de lluvia que detonan
deslizamientos

 Evaluo FS en zonas estables de la cuenca
« Zonificacion de amenaza por deslizamientos
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Lluvia antecedente de 25 dias (incluyendo la lluvia del dia del evento) y eventos de
deslizamiento en 1993, como una funcidon del tiempo para el area de estudio

(Gnicamente del dia 32 hasta el dia 181) y para Manizales (afio completo). (Terlien,
1996).
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Figura 2: Lluvia antecedente de 25 dias (sin incluir la lluvia del dia del evento) contra lluvia
diaria para eventos de deslizamiento y no deslizamiento n 1993 para el area de estudio
(Gnicamente del dia 32 hasta el dia 181) y para Manizales (afio completo). (Terlien, 1996).



RELACIONES LLUVIA - DESLIZAMIENTO

LLUWIAS ANTECEDENTES (mimj)
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Relaciones Lluvia — Deslizamiento (Arango, 2000)




RELACIONES LLUVIA - DESLIZAMIENTO

Estacion La Palma
Promedios acumulado de lluvias que presentaron deslizamientos
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SECTORIZACION DE UMBRALES DE

LLUVIA DETONATE DE DESLIZAMIENTOS

39



UMBRALES DE
LLUVIA
ACUMULADA EN
25 DIAS,
DETONANTES DE
DESLIZAMIENTOS
EN MANIZALES

SECTORIZACION DE UMBRALES PRELIMNARES DE LLUVIAS ACUMULADAS EN 25 DIAS (mm),
DETONANTES DE MOVIMENTOS EN MASA DE MANIZALES (398 datos, incertidumbre del 15.9%)

Poligono / Estacion / Umbral

Nivel de Peligrosidad o 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Estado de Alera Emas | Posgrado | Enea | Yarumos geloshﬁt&: Palma |Ingeominas| Carmen | Hospital

Verde —_— s s

Umbral(mm)l 229 | 146 | 106 | 151 157 | 197 | 187 | 229 | 210

Amarillo
Umbral (mm)| 278 210 150 250 199 213 262 311 285

Naranja

umbral(mm)l 326 | 274 | 194 | 348 | 242 | 229 | 338 | 393 | 361 10

Rojo o e — | — — — p——




ALERTA TEMPRANA DE DESLIZAMIENTOS

DETONADOS POR LLUVIA ACUMULADA
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) RED DE ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS PARA PREVENCION DE DESASTRES DE MANIZALES g
+ 91 NACIONAL : e : . Manlza es
A . DE COLOMBIA Contrato Municipio de Manizales/UGR - Universidad Nacional de Colombia s e is
“%~& SEDEMANIZALES B
REGISTROS DE LLUVIA DIARIA E INDICADORES DE LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS
REGISTRO LLUVIA ULTIMOS 25 DIAS - MESES: OCTUBRE - NOVIEMBRE DE 2016
Estaciones | Alcdzares Aranjuez | Bosquesdel | oy Uribe | EIcarmen Emas Enea Hospitalde |\ eominas | LaPaima Niza Posgrados | Cuebradasan| . imos Promedio
Norte Caldas Luis-Ruta 30 Manizales
Propietarios | _ Alcaldia/UGR Alcaldia/UGR AlcaldialUGR__| CHECSA ESP | AlcadiaUGR | EMASSA ESP | Alcaldia/UGR Alcaldia/UGR Alcaldia/UGR Alcaldia/UGR Alcaldia/UGR UN-Manizales UN-Manizales Alcaldia/UGR
Dia Ll.d. [ A25 [Lld. [ A25 [ Lld. [ A25 [ LLd. | A25 | LLd [ A25 [ LLd. | A25 [ LLd | A25 | LL.d. | A25 [ Lld | A25 | LLd | A25 [ LLd | A25 | LLd. | A25 [ LlLd. | A25 | LLd [ A25 | LLd. | A25
J 13 | 0.0 [1450| 0.0 [ 1212 1.0 [ 1536 | 28 |1352| 00 |1562 | 0.0 | 152.6| 0.0 | 948 | 00 | 1362 | 0.0 | 964 | 00 | 748 | 0.2 | 1024 | 0.0 |1295| 0.0 | 1566 | 05 | 1257 | 0.3 | 117.3
v 14 | 28 [1478] 38 [1250]| 08 [1544 [ 3.0 [1382| 43 [1603 | 06 |153.2| 658 [100.1| 64 |1426| 1.8 [ 982 | 06 | 754 | 6.8 | 1086 | 46 | 1341 | 48 [161.2| 69 [ 1326 | 43 | 1214
S 15 | 11.0 | 158.8 | 104 | 1354 | 86 | 1630 | 3.2 | 1414 | 155 | 1758 | 90 | 1622 11.9 | 1118 | 7.2 | 1498 | 116 | 1098 | 14.2 | 896 | 7.2 | 1158 | 46 | 1387 | 15.8 | 176.8 | 3.6 | 135.1| 9.6 | 130.8
D | 1 00 [1582| 0.0 |1354| 04 | 1634 | 00 | 1414 | 03 | 1750 | 0.0 | 157. 00 [111.8| 00 [147.2| 00 | 1088 | 1.6 | 91.2 | 0.0 | 115. 00 [1382] 02 [1764| 03 [ 130.8| 0.2 | 1301
L 1 00 [157.2] 04 [1346] 00 [1634[ 08 [1422| 03 [1725]| 00 | 157. 25 [1120] 06 [1466| 00 [1080| 0.8 [ 920 | 10.2 [ 121. 0. 136.9 | 04 [ 1744 6 [ 133.1] 3.0 [131.2
Ma | 1 210 | 1782 4.2 | 1388 | 16.2 | 1796 183.4 | 91 | 181.6 | 13.0 | 170. 48 | 1168 | 7. 1544 | 22.8 | 130.8 | 31.0 | 123.0 | 10.0 | 131. 4. 1412 | 56 | 1798 . 1412 | 135 | 1446
Mi [ 19 | 0.2 | 1764 | 00 |1388 | 0.0 [1796| 00 [1834 [ 0.0 | 1816 | 0.0 [ 1706 | 00 | 1148 00 | 1544 | 00 | 1308 | 0.0 |123.0| 0.6 |132.2] 0. 1415 | 02 | 1800 | 05 | 1417 | 0.2 | 1445
J 20 | 00 |[1784 | 0.0 [1382| 08 | 1804 | 0.0 [1834| 0.0 | 1816 ] 1.8 | 1724 | 0.0 | 1135] 00 |1544| 00 | 1308 | 04 | 1234 | 02 |[1324 | 0.0 |141.5]| 04 | 1804 | 0.0 | 1417 | 0.3 | 1445
vV [ 21 | 0o |[1784 ] 116 [1498| 00 | 1804 | 3.0 [1864 | 05 [1821 ]| 0.0 [172.4]| 119 [1255| 00 [1544| 00 [1308 | 0.0 [1234| 1.0 [1334 ] 08 [1422]| 2.0 [1824| 00 | 1412] 27 [ 1473
S 22 | 11.2 | 1896 | 42 [ 1540 | 10 | 1814 | 50 [191.4 | 91 |191.3 | 04 |172.8| 11.7 | 137.2| 1.0 | 1554 | 136 | 1444 | 0.0 | 1234 | 6.0 | 1394 | 05 |[1428 | 1.0 | 1834 | 1.8 | 143.0| 55 | 152.7
D 3 00 |1884| 04 [1544| 58 [1788| 00 [1914| 03 | 1897 | 0.8 | 1668 1.0 | 1382 | 04 | 1558 | 02 | 1434 | 50 | 1284 | 04 | 1398 | 05 | 1433 | 0.6 | 1840 | 05 | 1435 1.2 | 152.8
L 4 0.0 [170.0| 00 [1462| 04 | 1608 | 0.0 | 1766 | 0.0 | 180.1 | 0.0 | 153.2| 00 | 1240 00 | 1458 | 0.0 | 1082 | 0.0 | 1284 | 0.0 | 1262 | 0.0 | 1328 | 0.0 |173.2]| 05 | 1262 | 0.1 | 139.1
Ma 5 | 18.8 | 176.2 | 28.8 | 1714 | 18.2 | 157.2 | 23.6 | 194.2 | 29.5 | 194.3 | 12.8 | 1464 137.2 | 25.8 [ 156.8 | 15.0 | 1054 | 9.6 | 138.0 | 12.6 | 135.8 | 20.6 | 148.9 | 25.4 | 1924 | 23.1 | 144.8 | 17.6 | 1486
Mi | 26 | 204 | 1776 198.8 197.0 | 39.2 | 219.0 | 46.0 | 221.0 | 40.0 | 172.8 | 11.9 | 132.9 |NNGNONN 206.0 | 146 | 98.0 | 94 | 1474 | 21.8 | 141.0 |GG 1758 251.0 [l 172.5 164.2
J 27 | 00 |[1776| 0.0 [1988| 00 [1970] 0.0 [219.0| 0.0 |221.0| 00 |172.8| 0.3 [1331| 00 [206.0| 00 | 980 | 0.2 | 147.6| 0.2 [1420| 0.0 [1758| 0.2 [2512| 0.0 [1725| 0.1 [ 164.3
V [ 28 [ 142 | 1918 | 114 [ 2102 | 54 | 2024 14.2 | 2352 | 104 | 1622 | 2.0 | 1351 | 8.2 | 2142 | 82 | 106.2 | 33.6 | 161.2 | 2.8 | 1448 | 61 [181.9 | 84 [2596| 3.8 | 1763 | 9.0 | 1732
S 9 | 13.2 [ 2050] 2.0 [2108] 38 [2062 79 [2423| 38 [1858 | 28 | 1306 4.0 [2172| 50 [1112] 2.8 [184.0| 3.2 [ 1444 ] 2.8 [184.2 | 3.0 [2608[ 3.1 [ 1786 42 | 1752
D 0 | 00 | 1892 0.0 | 1850 0.2 | 1916 03 |2174 | 02 | 1682 00 | 1108 | 00 | 1938 | 02 | 930 | 0.0 | 1840 | 0.0 |131.4 | 0.3 | 1659 | 04 |2298| 0.3 | 1664 | 01 | 159.0
L 1 186.8 | 13.8 | 156.6 | 26.0 | 162.6 | 36.6 | 177.4 |HOSEMN 234.5 |G 1734 | 6.7 | 110.8 | 28.0 | 176.0 |MESHNl 136.2 | 36.6 | 195.0 |MBGNSM 141.6 | 18.8 | 149.6 | 25.4 | 209.6 | 26.9 | 169.4 | 29.0 | 1604
Ma | 1 136 | 199.2 [ 4.8 | 1586 | 344 [ 197.0 | 11.6 | 189.0 | 155 [248.2 | 37.2 [ 2084 | 12.7 | 1207 | 27.4 | 2034 | 22.4 | 160.6 2346 | 15.8 [ 150.2 | 17.3 | 1636 | 16.4 | 2244 | 33.0 | 1984 | 221 | 179.6
Mi 2 02 [1874 | 00 [1498| 02 [1972] 02 [1892| 0.0 [2281]| 00 [1920| 00 [1204| 00 [2034| 00 [1606| 0.0 [2294| 00 [1372] 0.0 [1466| 02 [2052| 00 [1773| 0.0 [ 1707
J 3 | 292 | 2134 | 238 | 172.0 | 28.0 | 2252 | 384 | 227.6 | 45.0 | 269.5 | 19.2 | 208.2 | 10.2 | 128.8 | 44.0 | 247.4 | 29.8 | 190.4 | 23.0 | 252.4 | 13.6 | 147.8 | 31.0 | 174.0 | 46.2 | 248.8 22.8 | 1915
v 4 | 136 [ 2264 | 9.2 | 1804 | 26 [2278| 142 | 2418 | 9.7 [2784| 48 [2122| 81 | 1351 | 6.8 |2542| 108 | 2012 | 266 | 2764 | 66 |153.6| 91 | 1816 | 7.8 |2556| 64 | 178.8| 9.7 | 2004
S 5 | 144 | 2350 11.0 | 1914 | 268 [241.2 | 164 | 250.0 | 125 [ 2850 | 36 |2014| 74 | 1394 | 4.8 |256.0| 12.0 [2132| 8.0 |2504 | 250 [177.0 61 [187.0[ 7.0 [261.6]| 389 [ 2144 152 | 2082
D 6 2.6 | 2308 | 44 190.2 12 [2366 | 40 [2432 | 3.8 [2819 | 0.8 | 1986 | 0.8 [1326 | 20 | 2454 14 | 2146 1.6 | 2474 1.4 1724 | 2.0 | 1768 | 22 |2512| 1.8 | 209.0 1.7 ] 2032
Ll.25dias | 230.8 190.2 236.6 243.2 2819 198.6 132.6 245.4 214.6 2474 1724 176.8 251.2 209.0 203.2
Max. 25dias | 444 | 235.0 | 460 | 2108 | 54.8 [ 241.2 | 412 | 2500 | 584 | 285.0 | 40.2 [ 2122 | 17.0 [ 1394 | 71.0 [ 256.0 | 452 | 2146 | 424 | 2784 | 268 | 177.0 | 465 | 187.0 | 77.6 | 261.8 | 457 | 2144 | 31.1 | 2082
:ﬁsc”m' enel 1067.4 708.6 508.2 1031.4 1256.8 13124 662.2 1287.6 1249.2 969.4 9102 1093.5 1069.6 1150.4 973.4
m,'i:'::o 128 | 50% | 121 | 50% | 53 | 52% | 118 ‘ 48% | 147 ‘ 57% | 175 | 56% | 137 | 59% | 159 | 53% | 153 | 51% [ 124 | 54% [ 162 | 54% | 181 | 58% | 148 ‘ 69% | 180 ‘ 59% | 207 | 67%
' . . j N/ ™ CONVENCIONES
Lluvia acumulada en los ultimos 25 dias Cantidad de dias con lluvia y sin lluvia Dias transcurridos en el UL d. - Liwmia diaria en mm
y enel afio por estacion en el afio por estacion afio a la fecha an A25 - Indicador llwia antecedente de 25 dias en mm
1,400 300 'E‘ 350 No. de dias conalgin N.A. en el afio LI mes: Linvia parcial o total en el mes en mm
_ E Estacion A N R Max mes: Valores maximos de lluvia diaria y A25 en el mes en mm
g 1,200 ™ 250 E 300 Alc 5 0 0 LI. acum. en el afio: Liwvia acumulada en el afio en mm
S 1,000 | o 2 Ara 2 0 0 No. dias llwvia afio: Nimero de dias con liwia en lo corrido del afio
s 200 ‘: -] Bos 6 0 0 Resalta la lluvia diaria maxima del mes
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Precipitacion acumulada adltimos 25 dias (A25): 236 mm
Rango de fechas A25: 2016-10-14 / 2016-11-07

Porcentaje de datos recuperados: 98%

A25: Indicador calculado con la suma de las lluvias diarias de los dltimos 25 dias.
Eef: M.T.1. Terlien, 1998



400

300
Amarilla

T

= 200
=
~0
o
5
a

; 100
&

0

17. Oct 24, Oct 31. Oct 7. Mowv
Fecha

@ Indicador A25 (mm) @ Precipitacién diaria (mm)

Highcharts.com

Precipitacion acumulada adltimos 25 dias (A25): 236 mm
Rango de fechas A25: 2016-10-14 / 2016-11-07

Porcentaje de datos recuperados: 98%

A25: Indicador calculado con la suma de las lluvias diarias de los dltimos 25 dias.
Eef: M.T.1. Terlien, 1998



LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS OCTUBRE ‘ 29 ‘ de 2016



LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS OCTUBRE ‘ 29 ‘ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996)




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS OCTUBRE ‘ 29 ‘ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS OCTUBRE ‘ 29 ‘ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO:
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015)




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO:
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015)

OCTUBRE | 29 | de 2016

SISTEMA DE ALERTA ACTUAL:
Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

Q. San Luis
Ruta 30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO:
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015)

OCTUBRE | 30 | de 2016

SISTEMA DE ALERTA ACTUAL:
Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

Q. San Luis
Ruta 30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS OCTUBRE ‘ 31 ‘ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacién Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS

Fecha. NOVIEMBRE | 01 | de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA ACTUAL:
Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO:
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015)

L8

Q. San Luis
Ruta 30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS Fecha.  NOVIEMBRE ‘ 02 ‘ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacién Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS Fecha  NOVIEMBRE \ 03 \ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacién Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO: ¢
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015) ESTACIONES Y POLIGONOS DE THIESSEN
L

‘ : mOs

L8

Q. San Luis
Ruta 30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS Fecha.  NOVIEMBRE ‘ 04 ‘ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacién Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO: ¢
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015) ESTACIONES Y POLIGONOS DE THIESSEN
L

‘ : mOs

L8

Q. San Luis
Ruta 30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS Fecha  NOVIEMBRE \ 05 \ de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL: SISTEMA DE ALERTA ACTUAL.:
Estacién Agronomia y Umbrales de Terlien (1996) Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO: ¢
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015) ESTACIONES Y POLIGONOS DE THIESSEN
L

‘ : mOs

L8

Q. San Luis
Ruta 30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS

Fecha. NOVIEMBRE | 06 | de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA ACTUAL:
Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

N 5 A
SRS
W SR

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO:
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015)

5

‘) Bosques
2 delNorte

Q. San Luis
Ruta30




LLUVIA ANTECEDENTE DE 25 DIAS

Fecha NOVIEMBRE | 07 | de 2016

SISTEMA DE ALERTA ORIGINAL:
Estacion Agronomia y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA ACTUAL:
Todas las Estaciones y Umbrales de Terlien (1996)

SISTEMA DE ALERTA PROPUESTO:
Todas las Estaciones y Umbrales de Garcia y Correa (2015)

5

‘) Bosques
2 delNorte

Q. San Luis
Ruta30




CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Existe una diferencia notable en el comportamiento
espacial de las lluvias en Manizales, como se refleja
en el comportamiento de las alertas usando 1 o 10
estaciones, con los umbrales de Terlien (1996).

Estos umbrales son validos para un area geografica
especifica.

Se presentan umbrales por sectores, favoreciendo el
enfoque de la gestion del riesgo en areas especificas,
lo cual es de inmensa utilidad para autoridades y
comunidad.

Es posible obtener relaciones lluvia — deslizamiento
para periodos de lluvia antecedente diferentes de 25
dias. o
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“Manizales, ciudad intermedia de los andes colombianos
(400.000 habitantes) ubicada a 2150 metros de altura
sobre un interfluvio estrecho, esta expuesta a tres
fenomenos naturales mayores: deslizamientos frecuentes,
sismos Yy, en menor medida, inundaciones, cuya
ocurrencia ocasiona siniestros a veces catastroficos.”
Chardon (2002)

“Desde principios de los anos 40, por falta de espacio
construible y por una presion fuerte ejercida sobre los
terrenos mas planos, la expansion urbana no ha dejado de
realizarse en sectores naturalmente inestables y cuya
inestabilidad se vuelve cada vez mas aguda y peligrosa a
medida que la urbanizacion progresa espacialmente.”
Chardon (2002)



