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Relativo a Este Manual

Este manual ha sido publicado por el Proyecto de Peligros Naturales de la Unidad de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de la Organizacion de los Estados Americanos
(OEA) gracias a una contribucion del Gobierno de Irlanda como parte del Programa de
Reduccion de Vulnerabilidad a Inundaciones y Alerta Temprana en Cuencas Menores en
Centro América (PCM).

El PCM se origina por la necesidad de complementar las actividades de capacitacion
comunitaria que muchas comunidades han recibido pero que no estan asociadas al
desarrollo de un programa de reduccion de vulnerabilidad a un peligro natural especifico.
El PCM propone la creacion de un método sistematico que retna los aspectos clasicos de
los programas de preparativos y respuesta a emergencias con propuestas para reducir la
vulnerabilidad y el registro de los regimenes hidricos para alertar a la comunidad de las
posibilidades de inundaciones. EI PCM tiene como objetivo la capacitacion y apoyo de
grupos de ciudadanos y profesionales de organizaciones publicas y privadas, y
organizaciones no gubernamentales en comunidades locales en el andlisis de
vulnerabilidad a inundaciones y desarrollo de medidas de mitigacion, monitoreo de
eventos hidricos y meteorologicos, desarrollo sistemas de alerta local, y desarrollo de
programas de preparativos y respuesta a emergencias de inundaciones. El PCM contempla
las siguientes actividades:

1. Anélisis de la vulnerabilidad a las inundaciones de la infraestructura econdémica y
social en cuencas menores.

2. Reduccion de vulnerabilidad y ejecucion de medidas de mitigacion para reducir dafos

a la infraestructura econdémica y social.

Analisis hidrologico, disefio de sistemas de monitoreo y pronostico de caudales.

4. Monitoreo pluviométrico e hidrométrico, pronodstico de inundaciones y alerta temprana
para comunidades locales.

5. Planificacion para emergencias, preparativos en el ambito local, y respuesta a
inundaciones.

(98]

El PCM es el unico en la region que desarrolla sistemas de baja tecnologia manejados
directamente por la comunidad para alerta a inundaciones y provee informacion a los gobiernos
locales para planificar su desarrollo reduciendo su vulnerabilidad a inundaciones. Este manual
es producto de las experiencias del PCM que se han desarrollado hasta la fecha en Centro
América tanto por la OEA como por otros organismos, lo que se manifiesta en el amplio uso de
diferentes fuentes de informacion para su elaboracion por lo que es propicio agradecer a todas
esas fuentes su aporte. El manual explica el desarrollo de esos sistemas de baja tecnologia y esta
disefado para que pueda ser fotocopiado facilmente. Otorgamos aqui el permiso de
reproduccion correspondiente de todas y cualquier seccion de este manual para propdsitos de
reduccion de vulnerabilidad a inundaciones por parte de comunidades localizadas en las
cuencas menores.
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Introduccion

Desde 1995 la OEA/UDSMA ha desarrollado en varias fases el PCM en Centro América:
Inicialmente se llevd a cabo una fase piloto en Honduras donde se estudiaron métodos
basicos para disefiar un sistema simple de alerta con participacion comunitaria para
enfrentar los peligros de inundaciones en cuencas menores. Luego se ampliaron las
actividades para desarrollar un modelo nacional en Honduras. Un equipo de profesionales
fue capacitado para preparar analisis de vulnerabilidad, planes de mitigacion, analisis
hidrolégico, pronostico de inundaciones, monitoreo y alerta de inundaciones en un
proyecto piloto, usando la metodologia y las técnicas desarrolladas en la fase anterior.
Ademas se realizaron actividades de preparacion comunitaria para la atencion de
emergencias. Posteriormente se realizaron actividades de capacitacion para expandir el
PCM a toda Centroamérica, estandarizando la metodologia y los materiales técnicos de
capacitacion producidos anteriormente. Caso seguido, los equipos nacionales de Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y Panama se abocaron a trabajar en un proyecto
piloto en una cuenca menor en cada pais y se organizaron equipos de profesionales en cada
pais para producir la informacidn técnica correspondiente a las actividades del PCM. Este
proceso mostro la necesidad que tienen las comunidades de contar con informacion técnica
apropiada lo que era oportuno satisfacer al recopilar y poner en un solo texto el contenido
de este manual para uso de las comunidades que de otra manera no tendrian acceso a este
tipo de informacion.

El manual proveera la suficiente informacion para que como complemento de los talleres las
comunidades puedan disefiar, construir, instalar y monitorear pluviometros e instrumentos de
medicion de los niveles de los rios. Sin embargo, se requerira un profesional para supervisar
ciertas actividades, estas seran indicadas a lo largo del manual.

El éxito del desarrollo de este Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones radica en la
participacion de todos los miembros de la comunidad, ya que son ellos quienes realizaran los
pasos necesarios tal como se describen en el manual para llevar a cabo dicho sistema.

El manual estd dividido en cinco pasos. Estos pasos explican en una manera sencilla e
ilustrativa el orden de actividades que se debe realizar. A lo largo de los pasos, habra una nota
encerrada en un recuadro que explica como se puede mejorar esta actividad cuando se cuente
con mas recursos. Es importante resaltar que el Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones
debe estar siempre en funcionamiento. Conforme vaya transcurriendo el tiempo e
incrementandose los recursos se podran hacer mejoras en el Sistema.

Finalmente, y como un resumen se adjunta un folleto/afiche que presenta todos los pasos y sus
respectivas actividades que puede servir de referencia a los voluntarios, operadores y a la
comunidad en general.
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Uso del Manual

El objetivo de este manual es servir de guia sencilla para que paso a paso las comunidades que
habitan las cuencas menores puedan por si mismas disefiar e instalar un Sistema de Alerta
Temprana de Inundaciones. Se describird en cinco pasos el proceso para llevar a cabo un
Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones en cuencas menores. Estos cinco pasos se
desarrollaran en reuniones que tenga la comunidad. Se debe recalcar que un Sistema de
Alerta no es un proceso que comienza y termina: todo lo contrario, es un proceso ciclico,
que estd constantemente en marcha y en continuo perfeccionamiento.

PTS)

NN
Paso Paso
4 3

Después de cada inundacion y cuando sea oportuno se volvera a realizar las reuniones. Al
revisar el Paso 1 se decidird si se necesita crear nuevos equipos de trabajo, y se
incorporardn a nuevas personas que estén interesadas en participar en el Sistema. En el
Paso 2 se debe chequear si se cuenta con los recursos necesarios para obtener mapas
mejores a los que se elaboraron en el Paso 2 del anterior ciclo, y también si se necesita
incorporar en los mapas algiin cambio ocasionado por la inundacién. En el Paso 3 se vera
si se cuenta con los recursos para comprar pluviometros y escalas prefabricadas; de lo
contrario, se procedera a construir, arreglar o reemplazar los instrumentos de medicion
seglin sea necesario.

En el Paso 4 se debe calibrar los datos que se tenia antes de la inundacion, es decir, al
contar con nueva informacion después del evento de inundacion, se obtendran nuevos
pardmetros de prondstico.

Se discutira si el plan de emergencia del Paso 5 fue efectivo, si fue seguido por todos, etc.
En general se discutird lo que sali6 bien y lo que salié mal para mejorarlo en el proximo
ciclo.
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Paso

Organizacion Comunitaria

Objetivo: Formacion de un comité organizador y reunion inicial con miembros de la
comunidad para formar equipos de trabajo y explicar conceptos generales para el
desarrollo del Programa

a clave del éxito de cualquier plan o actividad de un Programa de Alerta Temprana y
Reduccion de Vulnerabilidad a Inundaciones en Cuencas Menores es la participacion
directa de la comunidad. Los miembros de las comunidades afectadas por
inundaciones deben organizarse para asi entender mejor su responsabilidad en el
sistema a disefiar y ejecutar por medio del Programa. Este Programa estad basado en la
organizacion, monitoreo, toma de decisiones e implementacion por la comunidad. A
continuacion se presentan las actividades que seran necesarias para la organizacion comunitaria.

Formacion de un Comité Organizador

El comité organizador debe estar compuesto por lideres de la comunidad: personas que estén
dispuestas a responsabilizarse por el buen funcionamiento del sistema, monitoreando que todos
los equipos de trabajo estén cumpliendo con su funciéon de acuerdo con los pasos que se
explicaran en este manual. Deben ser representantes de cualquiera de los grupos mencionados a
continuacion:

e  Organizaciones no gubernamentales (ONG), organizaciones voluntarias, clubes o
asociaciones de la comunidad

e El sector publico: la municipalidad, oficinas locales del gobierno, empresas del Estado
(electricidad, agua, etc.)

e  Elsector privado: industrias, empresas, agricultores, negocios en general, etc.
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Reunion Inicial con Miembros de la Comunidad

Una vez establecido el comité organizador se debe convocar a todas los miembros de la
comunidad, tanto los que viven en la parte baja de la cuenca como en la parte alta, a una reunion
inicial para explicar que con la ayuda de este manual se adoptard un Sistema de Alerta
Temprana de Inundaciones, basado en la participacion de la comunidad, para lo cual se
necesitara formar equipos de trabajo, establecer un programa de trabajo y explicar los conceptos
generales necesarios para el mejor entendimiento de este manual.

FORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

Se identificaran a los voluntarios que formaran los diferentes grupos de trabajo. Esta
distribucion se hara repartiendo las responsabilidades de acuerdo con las habilidades de
cada persona. Por ejemplo, si alguien trabaja de carpintero, sin duda esta persona sera
buena para estar en el equipo de trabajo 1, quienes construiran los instrumentos de
medicion. Los voluntarios pueden estar organizados en los siguientes grupos:

Equipo de trabajo 1: Voluntarios para la construccion e instalacion de instrumentos de
medicion (explicado en el Paso 3 de este manual).

Equipo de trabajo 2: Voluntarios para la lectura de los instrumentos de medicion de lluvia
y nivel de agua de rios y transmision de la informacion (descritos en el Paso 3). Los
miembros de este equipo de trabajo tienen que vivir en la parte alta de la cuenca cerca de
los sitios donde se colocaran los instrumentos.

Equipo de trabajo 3: Voluntarios para buscar informacion hidroldgica (conforme se
explica en el Paso 4) y para trabajar en el Centro de Operaciones de Emergencia (COE). El
COE es el lugar que sera establecido con el proposito de recibir la informacion, procesarla,

y pronosticar la inundacion cuando sea
necesario.

Equipo de trabajo 4: Voluntarios para ejecutar a
planes de emergencia como respuesta a un & o
pronostico de inundacion. El Paso 5 contiene la ' i

informacion minima que debe tener un plan de

emergencia y que debe ser conocida por la
comunidad.
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PROGRAMA DE TRABAJO

Después de haber formado los equipos de trabajo, se debe fijar una
fecha y lugar para las préximas reuniones, asegurandose que
cuenten con la mayor concurrencia de participantes. Las reuniones
tendran como objetivo seguir desarrollando los otros pasos de este
manual.

CONCEPTOS GENERALES A EXPLICAR EN LA REUNION INICIAL

Cuenca menor: En este manual llamamos "cuenca menor" al area que

contiene un conjunto de cuerpos de agua (rios, quebradas, lagos, etc.) que

van a depositar sus aguas a un cuerpo de agua de mayor tamafio. Las

cuencas varian en tamafio y forma. Aqui utilizaremos una forma de cuenca

que es muy comun y que se parece a una hoja. El borde de la hoja seria los

limites de la cuenca y las venas del interior representarian los cuerpos de agua. Varias
cuencas menores pueden formar una cuenca mas grande. En la Figura 1 se muestra como
se esquematiza una cuenca menor dentro de una cuenca de mayor tamaio.

Figura 1

UBICACION DE LA CUENCA MENOR CON RESPECTO A UNA

CUENCA DE MAYOR TAMANO
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El 4rea de la cuenca menor alberga a las comunidades que son vulnerables a las
inundaciones. La cuenca de mayor tamafo, junto con otras, puede a su vez conformar una
region o pais, tal como lo muestra la Figura 2.

Figura 2

UBICACION GEOGRAFICA DE LA CUENCA MENOR

COMUNIDADUBICADA
EN LA CUENCA MENOR

CUENCA MENOR UBICADA
EN UNA CUENCA

CUENCA UBICADA
EN UNA REGION O PAis

PAIiS O REGION

Fuente: Adaptado de Clements, et al., 1996.

De la figura se concluye que la comunidad para la cual se disefiara un sistema de alerta
temprana de inundaciones, pertenece a una cuenca menor. La cuenca menor a su vez se
encuentra en un area geografica que pertenece a una cuenca de mayor tamafio.

Partes alta y baja de la cuenca menor: El relieve terrestre de una cuenca menor no es una
superficie plana. Todo lo contrario, tiene partes que son mas empinadas que otras. Estas
partes empinadas o partes altas se encuentran proximas a los cerros o montafias. Las partes
bajas estan cerca a los rios y quebradas, y generalmente son las areas vulnerables a
inundaciones.

Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones en una Cuenca Menor: Como su nombre lo
indica este sistema tiene como objetivo alertar a la poblacion con antelacion suficiente para
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que la comunidad pueda tomar las precauciones minimas necesarias para enfrentar el
evento de inundacion. Se lleva a cabo contando con la participacion directa de la
comunidad que en forma de voluntarios no remunerados tendran que realizar las siguientes
actividades:

e Monitorear la cantidad de lluvia caida y los niveles de rio por medio de:

o La lectura de pluvidmetros y escalas hidrométricas, y
o La transmision de estas lecturas al COE

e Pronosticar inundaciones

e Alertar a la poblacion
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Paso

Reconocimiento de la Cuenca Menor

Objetivo: Elaboracion del mapa de la cuenca menor, visualizacion del concepto de
cuenca menor, elaboracion del mapa de la comunidad, analisis del problema de las
inundaciones y elaboracion del mapa de las zonas vulnerables a inundaciones

ara llevar a cabo el Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones correspondiente a una
cuenca menor, se debe primero visualizarla como un area geografica. Si la comunidad
no cuenta con un mapa donde se muestre el area de la cuenca menor a la que pertenece
la comunidad, entonces sera necesario elaborar uno.

Elaboracion del Mapa de la Cuenca Menor

Se necesita elaborar un mapa sencillo donde se muestren los cuerpos de agua que tiene la
cuenca menor. También se deben mostrar los tributarios de estos cuerpos de agua, si es que los
hubiese. Existen varias maneras para elaborar un mapa. A continuacion se indica una manera
para esta elaboracion:

1. SE HACE UNA LISTA DE LOS CUERPOS DE AGUA DE LA CUENCA MENOR

Los cuerpos de agua son los rios, quebradas, lagos, lagunas, pantanos, estuarios, playas, etc. Se
utiliza el papelografo o pizarra para hacer la lista, la cual servird posteriormente para hacer el
mapa de la cuenca menor. Con la contribucion de todos los participantes esta tarea sera muy
facil.

Quebrada 1 Quebrada 2
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Cuerpos de agua
de la cuenca

menor:

> Rio X

» Quebradal
» Quebrada 2

2. SE DIBUJAN LA COMUNIDAD Y LOS CUERPOS DE AGUA QUE LA RODEAN

Después de haber hecho una lista de todos los rios, quebradas y demas cuerpos de agua se
procede a hacer un dibujo. Este dibujo mostrara la ubicacion de la comunidad con respecto a la
cuenca menor y como sus cuerpos de agua la rodean, la cruzan o se encuentran cerca de ella. El

dibujo de la pizarra que se muestra a continuacion es un ejemplo de la ubicacion de una
comunidad con respecto a sus cuerpos de agua.

¢Adénde estd la
comunidad con
respecto ala
quebrada 1?

La comunidad esta
ala derecha de la
quebrada 1

La quebrada 2 se une a
la quebrada 1 mds
arriba

10
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3. SE DIBUJA EL MAPA DE TODA LA CUENCA MENOR

Ahora se requiere ampliar el grafico anterior para sefialar ciertos sitios que seran necesarios para
el Paso 4. Estos sitios son:

e Confluencia de cuerpos de agua: Se deben reconocer los lugares donde estan los encuentros
o uniones de dos 0 mas cuerpos de agua.

o Partes alta y baja de la cuenca menor: Se debe reconocer que algunos lugares son mas
elevados 0 mas bajos con respecto a otros. Generalmente las quebradas se originan en las
partes mas altas, y siguen un rumbo descendiente hasta desembocar en otro cuerpo de agua

mas grande.
Figura 3
MAPA DE LA CUENCA MENOR
- - T a o - -
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& ‘&w \
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o CONFLUENCIA O
< T
|3 .f
8
\ 3
\
DESEMBOCADURA \
, COMUNIDAD VULNERABLE
A INUNDACIONES

Este mapa serd mejorado si se cuenta con mapas topograficos o de relieve terrestre, en donde se
muestre las altitudes del terreno y todos los cuerpos de agua de la region. También, si se cuenta
con estos mapas topograficos se puede hacer una mejor delimitacion de la cuenca menor.

11
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Visualizacion del Concepto de Cuenca Menor

12
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Elaboracion del Mapa de la Comunidad

Si no se cuenta con un mapa de la comunidad, entonces se tendrd que elaborar un mapa
sencillo, donde se muestre la ubicacion de las carreteras, avenidas, casas, colegios,
municipalidad, iglesia, etc., con respecto a los cuerpos de agua que cruzan o que rodean a toda
la comunidad. Si se cuenta con un mapa, se debe verificar que este refleje la realidad. De no ser
asi, se procedera a hacer las modificaciones que sean necesarias. La Figura 4 es un ejemplo de
un mapa de una comunidad.

Figura 4

MAPA DE LA COMUNIDAD
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Plaza
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Analisis del Problema de las Inundaciones

Utilizando el conocimiento y la experiencia de la comunidad acerca de las inundaciones, se
puede obtener informacion para identificar los lugares vulnerables a inundaciones dentro de la
comunidad y reconocer las caracteristicas de los eventos de inundaciéon que se repiten en la
cuenca menor. Otra fuente de informacion puede ser los relatos noticiosos de revistas,
periodicos o radios locales.

IDENTIFICACION DE LOS LUGARES VULNERABLES A INUNDACIONES EN LA COMUNIDAD
Y CARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES

Para poder identificar los sitios vulnerables a futuras inundaciones y reconocer las
caracteristicas de un posible evento de inundacion se debe recordar lo que paso en las ultimas
inundaciones.

Pero no todas las inundaciones pasadas han sido iguales. En este manual, diferenciamos a las
inundaciones de acuerdo a su magnitud, es decir, de acuerdo con la extension y el nivel a que
llegaran las aguas desbordadas. La identificacién de la frecuencia con la que ocurren las
diferentes inundaciones es muy importante porque permitira un mejor pronostico de las futuras
inundaciones.

La Figura 5 muestra como se puede caracterizar una inundacion pasada haciendo uso del
conocimiento, experiencia y relatos noticiosos de una comunidad.

14
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Figura 5

ANALISIS DEL PROBLEMA DE INUNDACIONES UTILIZANDO EL CONOCIMIENTO Y
EXPERIENCIA DE LA COMUNIDAD

Nombre de la Comunidad:

Fecha de la Inundacion:

Hora de la Inundacion:

(Por cuanto tiempo llovi6 antes de
producirse la inundacién?

(Cuanto tiempo se demor¢ el agua que se
desbordo en llegar desde el punto mas alto
de la cuenca hasta el sitio vulnerable? (A
este tiempo se le llama tiempo de
concentracion)

(Qué cambios se observo en el
comportamiento de los rios o quebradas en
la parte alta de la cuenca menor?

(Cuadl fue la extension de la inundacion?
(Qué areas de la comunidad se inundan:
calles, casas, lugares publicos, etc.?

(Hasta donde llega el nivel de las aguas
desbordadas hasta los tobillos, rodillas,
cintura, 0.5 metros, 1 metro, la mitad del
poste de luz, la ventana de las casas, etc.?

(Con cuénta frecuencia se presenta este
tipo de inundacion, en términos de nivel de
las aguas y extension de la inundacion:
siempre, cada 2 afios, 5 afios, rara vez, etc.?
(A esta frecuencia se le llama tiempo de
retorno)

(De donde provienen las aguas que se
desbordan: de la quebrada 1, quebrada 2, del
rio, de todas partes, etc.?

Espacio para anotar cualquier otra informacion que se conozca o se obtenga sobre esta inundacion:
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Elaboracion del Mapa de las Zonas Vulnerables a
Inundaciones

Para elaborar el mapa de las zonas vulnerables a inundaciones se puede utilizar la Figura 4
como base y la informacion obtenida de la Figura 5 para determinar aquellos lugares de la
comunidad que tienen alto, mediano y bajo riesgo a inundaciones. La comunidad puede
representar en el mapa las areas de alto, mediano y bajo peligro respectivamente como se

muestra en la Figura 6.
Figura 6

MAPA DE LAS ZONAS VULNERABLES A INUNDACIONES DE LA COMUNIDAD
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Paso

Medicion de Lluvia y Nivel de Agua de los
Rios

Objetivo: Construccion de los instrumentos de medicion, instalacion, lectura y
mantenimiento

a medicion de la lluvia y del nivel de agua de los rios y quebradas tiene por objetivo

hacer un seguimiento a las condiciones hidrolégicas que pueden producir una

inundacién. Los instrumentos de medicion del volumen de 1luvia y nivel de agua de los

rios se llaman pluviometros y escalas hidrométricas respectivamente. Los
pluvidmetros proveen informacion del volumen de agua que ya se encuentra en el suelo (lluvia
caida) y las escalas hidrométricas proveen informacion sobre el crecimiento del nivel de agua en
los cuerpos de agua. Generalmente, la informacion proporcionada por las escalas hidrométricas
es suficiente para un pronoéstico de inundacion confiable. Sin embargo, el sistema de alerta
temprana a desarrollar en este manual contara con una red de pluvidmetros y escalas para poder
brindar un tiempo de aviso adicional, ya que la medicion se realizard en la parte alta de la
cuenca. Este tiempo adicional se logra midiendo la cantidad de lluvia caida y calculando su
futuro impacto en los rios y quebradas.

Pluviometros

El ntimero de pluviometros que se necesitara depende de las condiciones locales de cada cuenca
menor. Por ejemplo, las areas montafiosas requeriran mas pluviometros que las areas llanas. El
minimo numero de pluviometros a instalar es tres y el maximo niimero depende de los recursos
con que se cuente. Los pluviometros se pueden comprar o construir; esto dependera de los
recursos con los que cuente la comunidad.

A continuacion se muestran tres tipos de pluviometros. Dos de ellos son de fabricacion casera y
el otro es prefabricado.
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PLUVIOMETRO DE BOTELLA DE PLASTICO
Materiales a usar

1 botella de plastico (como las de gaseosa de 2 litros)
Tijeras

Plumén o marcador

Una regla, cinto de sastre o centimetro

Un nivel de mano (opcional)

Un balde, cubeta o cubo

Una tabla o madera de mas o menos 30 por 30 centimetros
Un tornillo

Un destornillador

Cinta adhesiva

Un pedazo de papel

Arcilla o plastilina

. . er 1
Procedimiento de construccion

1. Se corta la parte superior de la botella, aproximadamente un tercio de todo el alto de la
botella.

£

2. Se llena el fondo de la botella con plastilina o arcilla hasta formar una capa horizontal y
se coloca la parte superior pico abajo dentro de la botella en forma de embudo, como se
muestra en la figura siguiente.

' How to measure precipitation. Illustrations by Stephanie Kent from EcoKids® Online,
www.ecokids.earthday.ca. Reproducido con permiso de Earth Day Canada, © 2001.
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Formar capa
horizontal con la
arcilla o plastilina ™~y

3. Se marca el papel utilizando la regla, colocandola al costado del papel y dividiendo la
graduacion en 0.5 centimetro. Este papel debe cubrirse con cinta adhesiva para
protegerlo de la Iluvia. Se pega el papel graduado a la botella haciendo coincidir el 0
con la parte superior de la capa de arcilla. Alternativamente, se puede hacer la
graduacion directamente en la botella utilizando un plumoén.

]
|7

|
T

4. Se une el balde con la tabla utilizando el tornillo o perno y el destornillador.

<

5. Se coloca la botella con el embudo dentro del balde. Asi se recolectara la lluvia.

Instalacion

Los pluviometros de botella de plastico no requieren mayor instalacion, sélo se colocan en el
lugar que se indicara en el Paso 4 de este manual.

Lectura

La lectura es directa. Se saca la botella del balde y se lee la altura del agua de la lluvia
utilizando la graduacion de la botella. Esta lectura serd el volumen de lluvia recolectado. Luego,
se escribe esta informacion en el cuadro que se presenta al final del Paso 4 (Figura 15). En el

19



Organizacion de los Estados Americanos Manual para el Disefio e Implementacion de un Sistema de
Unidad de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente Alerta Temprana de Inundaciones en Cuencas Menores

COE se calculara la 1amina de precipitacion en milimetros, dividiendo la lectura directa entre el
area circular de la botella. En el Paso 4 se explica como calcular el area circular de la botella.

Mantenimiento

Con los pluvidmetros de botella de plastico se debe tener los siguientes cuidados:

Cuidar que no exista ninguna rama o cualquier otra obstruccion que impide la libre
caida de la Iluvia en el pluviémetro.

Controlar que la base de madera esté siempre horizontal. Esto se puede chequear
con un nivel de mano, o al ojo.

Cuidar que no exista ningun agujero en la botella. Si lo hubiera se debera
reemplazar la botella.

PLUVIOMETRO DE TUBO DE PVC
Materiales a usar

Un tubo de PVC de 6 pulgadas de diametro y 70 centimetros de longitud
Una rejilla para poner en la parte superior del tubo
Un tubo de PVC de 5"
Una reduccion para insertar el tubo de 6 " con el tubo de 2 "
Una conexion tipo “T” de PVC de /2"
Una manguera transparente de mas de 1 my 5 cm de largo
Una cinta métrica o cinto de sastre
Un grifo de bronce de /2"
Cemento

Tornillos, angulos ranurados, roscas correspondientes (véase Figura 7 de la pagina
22)

Herramientas

Procedimiento de construccion

1. En la parte inferior del tubo de 6" se inserta el tubo de 4" usando la reduccion.
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2. Al otro lado del tubo de 2" se le coloca la conexion tipo T.

3. La conexion tipo T tiene dos lados. En un lado se coloca la manguera y en el otro se coloca
el grifo de '4".

4. Se syjeta la manguera al tubo paralelamente.
5. Se pega la cinta métrica en el tubo de 6" paralelamente a la manguera.

Instalacion

Las Figuras 7 y 8 explican la manera de instalar un pluviémetro de tubo de PVC.

Lectura

El tubo recolector de agua del pluvidmetro esta conectado a una manguera transparente la que
actia como un siféon. De esta manera el nivel del agua captada en el pluvidmetro es
representado en la manguera graduada. Se utilizara el ntimero al cual el nivel del agua en la
manguera est¢ mas cercano; por ejemplo, si el nivel del agua estd entre 0.5 y 1.0 pero mas
cercano a 1.0, la lectura sera 1.0. La Figura 9 muestra ejemplos de lecturas.

Mantenimiento

Las conexiones de este tipo de pluvidometro pueden con el
tiempo originar una fuga de agua en alguna parte. Esto
debe repararse inmediatamente; de lo contrario, la lectura
de datos sera incorrecta.
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Figura 7

PLUVIOMETRO DE TUBO DE PVC
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Fuente: Modulo 11, Anélisis Hidrologico, Disefio de Sistemas de Alerta y Medicion Hidrologica, Proyecto OEA/ ECHO/ COPECO.
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Figura 8

INSTALACION DE PLUVIOMETRO DE TUBO DE PVC
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Fuente: Médulo II, Anélisis Hidrolégico, Disefio de Sistemas de Alerta y Medicion Hidrologica, Proyecto OEA/ ECHO / COPECO.
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Figura 9

LECTURA DEL PLUVIOMETRO DE TUBO DE PVC’

7 0

Lectura=4.0

®
s ' )

Lectura=15

] Lectura=0.5

Fuente: Modulo 11, Analisis Hidrologico, Disefio de Sistemas de Alerta y Medicion Hidrologica, Proyecto OEA/
ECHO/ COPECO.

2 Se escogeran las unidades de medicién (pulgadas o centimetros) con los cuales los voluntarios estén més
familiarizados.
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PLUVIOMETRO PREFABRICADO

Si se cuenta con los recursos se pueden comprar pluviometros ya listos. La Figura 10 muestra
un tipo de pluvidmetro prefabricado. Si se desea mas informacién sobre pluvidmetros
prefabricados se puede obtener en las estaciones pluviométricas o en la oficina de servicio
meteoroldgico del gobierno.

Figura 10

PLUVIOMETRO PREFABRICADO TRUCHECK
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Fuente: Proyecto Reduccion de Vulnerabilidad a Inundaciones y Sistema de Alerta Temprana en la
Cuenca del Rio Juan Diaz, Panama, OEA, 1989.
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Instalacion y mantenimiento

Para el mantenimiento e instalacion de un pluviometro prefabricado se debera seguir las
instrucciones que provee el fabricante.

Lectura

La manera correcta de leer la cantidad de lluvia de un pluviometro prefabricado debe estar
explicado en el manual de instrucciones proporcionado por el vendedor al momento de la venta.

Escalas Hidrometricas

El niimero de escalas a instalar dependerd del nimero de cuerpos de agua en la cuenca menor.
Idealmente se requiere una escala en cada rio y quebrada, asi como en sus tributarios. Las
escalas hidrométricas no son otra cosa que unas reglas con las cuales se lee el nivel o altura de
las aguas de los rios y quebradas. Esta regla debe ser lo suficientemente larga para poder medir
el nivel cuando el rio esté muy alto. Se puede construir dos tipos de escala:

e Escala hidrométrica sujeta a estructuras fijas y

e FEscala hidrométrica en serie

ESCALA HIDROMETRICA SUJETA A ESTRUCTURAS FIJAS
Esta escala se utiliza cuando existen estructuras fijas. Se aprovechan los pilares de los puentes,
muelles o embarcaderos para colocar la escala. También se puede pintar una graduacién

directamente en los pilares.

Materiales a usar

e Pintura fosforescente
e Viga de madera
e Cinta métrica

e Herramientas

Clavos, alambre, soga, nivel de mano, etc.
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Construccion e instalacion

1. Enlaépoca seca se mide el nivel minimo del rio o quebrada donde se va a colocar la escala.

2. Se mide desde una punta de la viga el nivel minimo mas un espacio para enterrar la viga en
el lecho del rio. Esta medida sera el punto 0 de la escala.

3. Se procede a hacer mas divisiones en la viga, las cuales pueden ser de cada 25 cm o cada
medio metro. Los niimeros indicardn los metros completos y las rayas intermedias los
incrementos de 0.25 0 0.5 m, segun sea el caso.

4. Se entierra una parte de la escala en el lecho del 116, haciendo coincidir el punto cero con el
nivel minimo del agua. Se debe mantener la escala verticalmente sujetandola a la estructura
fija que se usard (pilar, columna, etc.).

5. Otra manera de construir una escala es simplemente pintando las graduaciones en los pilares
de los puentes u otras estructuras. La comunidad decidira cual de estos dos métodos se
adectia mas a las condiciones del lugar.

Lectura

El nivel inferior de la escala hidrométrica (sin contar la parte enterrada) debe coincidir con el
nivel minimo del rio, el cual serd considerado como su punto 0. Cuando el nivel del agua se
encuentre entre dos puntos se tomara la lectura utilizando el punto mas cercano. Las lecturas se
deben tomar a cada hora en punto e inmediatamente después que el nivel del rio comienza a
subir, aunque no esté lloviendo. La Figura 11 muestra una escala colocada en el soporte de un
puente de madera.

ESCALA HIDROMETRICA EN SERIES

Si no hay ninguna estructura fija cerca del lugar donde se quiere medir el nivel de las aguas,
entonces se puede utilizar una serie o conjunto de escalas que pueden ser montadas en arboles
que se encuentren cerca.

Materiales a usar

e Pintura
e Placas de metal (opcional)

e Cinta métrica o regla de carpintero
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Escala debajo
de un puente
de madera

Figura 11

ESCALA F1IJA EN PUENTE DE MADERA

Fuente: 4 Citizen Guide to Understanding and Monitoring Lakes and Streams:
Getting a Handle on Hydrology. lllustrations by Joy Michaud. Reproducido
con permiso de Joy Michaud, © 2001.
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Procedimiento de construccion

Se prepara las placas que se van a clavar en los arboles pintandolas con las mediciones.
Alternativamente, se pueden pintar los numeros directamente en los arboles.

Instalacion

Se coloca las placas en los arboles midiendo con una cinta métrica las distancias verticales, o se
pintan los nimeros en el arbol usando la cinta métrica.

Lectura

Al inicio de la inundacion se leen los niveles en el arbol mas cercano a la orilla del rio, y a
medida que vaya subiendo el nivel del agua las lecturas se hacen a mayor distancia del rio hasta
llegar al segundo arbol y asi sucesivamente de un arbol a otro. Asi se permite que el voluntario
mantenga una posicion segura todo el tiempo. La Figura 12 muestra como se realiza la lectura
de las escalas en serie.

Mantenimiento

Los niimeros en las escalas deben siempre estar bien pintados para poder hacer una buena
lectura. Después de una inundacion se debe revisar que todas las escalas estén en su lugar. Se
reemplazard las que estén rotas.
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Figura 12

LECTURA DE ESCALAS EN SERIE
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LA INUNDACION . ™~
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Fuente: Médulo II, Analisis Hidrolégico, Disefio de Sistemas de Alertay Medicion Hidrologica, Proyecto OEA/ ECHO / COPECO
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Ubicacion de Pluviometros y Escalas Hidrométricas

Criterios para la ubicacién de pluviometros
e Los pluviometros tienen que ser accesibles a los voluntarios que haran las lecturas.

e Deben estar de preferencia en la parte alta de la cuenca.

e Sedeben colocar de manera que cubran toda la extension de la cuenca menor.

Criterios para la ubicacion de escalas hidrométricas

e Tienen que ser accesibles a los voluntarios que realizaran las mediciones.
e Se deben colocar en la parte alta de la cuenca menor.

e Deben colocarse en un tramo del rio o quebrada sin curva por lo menos 100 m
aguas arriba y 100 m aguas abajo de la escala.

e Deben colocarse abajo de la confluencia de dos 0 més quebradas.

e Laseccion del rio (forma del perfil del lecho del rio) debe ser 1a mas estrecha
posible.

e El rio no debe desbordarse en este punto.

Tenemos que buscar
donde estd la conflue

Reproducido con permiso de Natural Hazards Informer, ©2001.
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La ubicacion y ntimero de instrumentos de medicion puede ser mejorados cuando se
cuente con la ayuda de un profesional (hidrélogo o ingeniero). Mientras tanto, se puede
ir colocando los instrumentos en los sitios que cumplan con el criterio mencionado
anteriormente.

Después de la instalacion de los instrumentos de medicion se debe hacer una relacion de los
tipos de pluvidmetros y escalas ubicados en el campo, especificando quién es el encargado o
encargada de su lectura. También se debe contar con un mapa donde se ensefie la ubicacion de
los instrumentos. La Figura 13 muestra el mapa de la cuenca menor elaborado en el Paso 2
donde se senala la ubicacion de los instrumentos de medicion. El COE debe tener una copia de
la relacion y del mapa para poder llevar un mejor control del desarrollo del sistema de alerta.

Pluviometro 1:
Tipo: botella plastico
Ubicacion:

Cerca de la casa de
Paco Gomez
Voluntario-leedor de
datos: Paco
Suplente:Hijo mayor

Pluviometro 2............

d
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Figura 13

UBICACION DE LOS PLUVIOMETROS Y LAS ESCALAS HIDROMETRICAS EN LA
CUENCA MENOR
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P=Pluviometro
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Paso

Funcionamiento del Sistema de Alerta

Objetivo: Lectura, registro y transmision de datos al COE; analisis hidrologico,
prondstico de inundaciones y difusion de la alerta

| funcionamiento del sistema de alerta propiamente dicho consiste en las siguientes

actividades: lectura y registro de la medicion de lluvia y nivel de agua de los rios,

transmision de esta informacion al COE, procesamiento y andlisis de estos datos,

prondstico de inundaciones y difusion del nivel de alerta respectivo. En la cubierta
posterior del manual se presenta el funcionamiento del sistema graficamente.

Lectura y Registro

Cuando se inicia la lluvia, los voluntarios comenzaran a tomar las lecturas de los pluviometros
y escalas hidrométricas a los que fueron asignados. Las lecturas se haran a las horas en punto o
cada 45, 30 o 15 minutos segtn la intensidad de la lluvia para cuidar que los pluviémetros no se
rebalsen. Los voluntarios leedores de los pluviometros deberan tener en cuenta que conforme
vaya lloviendo el pluvidmetro se va llenando, y se tendra que vaciar el agua acumulada antes
que se rebalse. Esta actividad se debe anotar y reportar al COE para su incorporacion al calculo
del pronostico. Por otro lado, los voluntarios leedores de las escalas realizardn las lecturas si se
observa un cambio en el nivel del rio, aunque no esté lloviendo, porque puede ser que el caudal
haya aumentado debido al aporte de los tributarios. Las figuras 15 y 16 que se presentan al
final del Paso 4 pueden ser copiados o fotocopiados para que los voluntarios realicen el registro
de las lecturas de los instrumentos.

Transmision de Datos

Después de que las lecturas han sido tomadas y registradas, se deben transmitir inmediatamente
al COE para que los encargados de este centro realicen los célculos necesarios para el
pronoéstico de inundacion (la manera de realizar el calculo de la informacion recibida sera
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explicada mas adelante). La manera de transmitir los datos hasta el COE debe ser discutida y
organizada por los miembros de la comunidad, los cuales pueden desarrollar los medios de
comunicacion que estén al alcance del presupuesto.

Procesamiento y Analisis de Datos en el COE

Cdlculo de la lamina de precipitacion: Si el pluvidometro seleccionado es el de botella de
plastico, se debe primero hacer el calculo de la lamina de precipitacion. Para obtenerla, se debe
dividir la lectura recibida que esta en centimetros cubicos (cc) entre el area de la botella en
centimetros cuadrados (cmz). El 4rea de la botella se puede hallar utilizando la formula de la
longitud (L) de una circunferencia (L=2nr). Se mide la circunferencia de la botella utilizando
un cinto de sastre y se obtiene el radio dividiendo esta longitud entre (2m). Luego, con el valor
del ra(gio se encuentra el area circular de la botella utilizando la férmula del 4rea de un circulo
(A=nr").

Por ejemplo, si el area de la botella es 58.50 cm’, 1 cm de lluvia caida sobre esta area
representard 58.50 cc. Entonces, para convertir la lectura recibida en en milimetros (mm) de
precipitacion se debe dividir entre 5.85.

Procesamiento de datos: Después de hallar la lamina de precipitacion en mm se debe ingresar
estos valores en un cuadro. El Cuadro 1 muestra como se ingresa la informacion de los
diferentes pluviometros. Este cuadro debe ser modificado de acuerdo con el numero de
pluvidmetros y promedio que se utilice. Esto sera determinado por el hidrologo.

Cuadro 1

CALCULO DE PRECIPITACION ACUMULADA

Numero | Lectura | Lectura | Lectura Promedio Promedio
Hora |de horas|[P1 (mm){ P2 (mm)|P3 (mm)| X=(P1+P2+P3)/3 | acumulado
10:00am 1 48 55 60 54.33 54.33
11:00am 2 58 62 64 61.33 115.67 » 54.33+61.33
12:00pm 3
1:00pm 4

Los promedios acumulados de la ultima columna del Cuadro 1 seran luego comparados con
valores limite de lluvia acumulada de acuerdo al nimero de horas. Estos valores limite
(parametros de inundacion) seran determinados por medio del analisis hidrologico de la cuenca
menor en estudio.
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Cuando se cuente con un hidrélogo se revisaran estas actividades para verificar la
validez de la informacidn encontrada, realizar el analisis estadistico mas apropiado de
acuerdo con las caracteristicas propias de cada cuenca menor en estudio, corregir y
mejorar la manera de obtener la precipitacion promedio de la cuenca menor (Cuadro 1).

Analisis Hidrolégico

Para llevar a cabo el analisis hidrolégico de la cuenca menor se necesita realizar las
siguientes actividades:

1.

2.

3.

Busqueda de informacion hidrologica: Los voluntarios del grupo de trabajo 4,
encargados de esta actividad, deben obtener informacion de registros histéricos de
precipitacion (registro de precipitacion maxima en 24 horas y registro horario de
tormenta) de la cuenca menor en estudio. Si no los hubiera se debe utilizar los registros
de una cuenca de similares caracteristicas (clima, area, relieve, forma, etc.). Esta
informacion se puede obtener de los siguientes lugares:

o Estaciones pluviométricas del gobierno o de alguna empresa privada, ubicadas en
el area de la cuenca menor.

o Estaciones pluviométricas ubicadas en la cuenca de mayor tamafio.

e Oficina de servicios de meteorologia, recursos hidricos, recursos naturales, etc. En
estas oficinas se preguntard por el registro mas completo de precipitacion que se
tenga para la cuenca menor en estudio o para una cuenca con las mismas
caracteristicas de la cuenca menor.

Andlisis de la informacion historica de precipitacion: Este analisis consistird en
realizar calculos estadisticos para obtener la minima cantidad de lluvia que puede
causar una inundacion.

Determinacion de los niveles de alerta: Los niveles de alerta sirven para darle a la
poblacion un tiempo de antelacién suficiente para preparse ante un evento de
inundacion. Estos niveles se pueden determinar elaborando una curva del
comportamiento horario de la tormenta para un periodo de retorno previamente
determinado por la comunidad. La curva del comportamiento horario se puede
elaborar con un registro horario de la duracion de una tormenta.
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A continuacion se presenta un ejemplo de analisis hidrologico que se realizo para la cuenca del
rio Cuero en Honduras.

Analisis Hidrolégico de la Cuenca del Rio Cuero®:

1. Busqueda de informacion hidrologica: Se obtuvo la informacion de precipitacion
maxima en milimetros (mm) de dos estaciones: la estacion de Tela y la estacion de
Ceiba. Se selecciond estas estaciones porque poseen el mayor nimero de registros de
precipitacion pasada. La informacion se remonta desde el afio 1958 para la estacion de
Tela y desde 1965 para la de Ceiba. También se observa que estas estaciones no tienen
muchos espacios en blanco, como se observard en los cuadros 4 y 5; por lo que la
informacion de estas estaciones es considerada confiable.

2. Analisis de la informacion historica de precipitacion:
2.1 Méxima precipitacion para cada afio de registro

Para obtener el valor maximo de precipitaciéon para un determinado afio solamente se
requiere reconocer cual es el valor mas grande para ese afio y colocarlos en una columna
que se denominara MAXIMO (véanse los cuadros 4 y 5).

Por ejemplo: En la estacion de Tela, se coloco el valor de 168.7 mm en la columna llamada
MAXIMO, porque este valor representa la cantidad mas grande de lluvia para el afio de 1958
(véase el valor encerrado en un circulo en la Cuadro 4). Asi sucesivamente se sigue evaluando
todos los anos tanto para la estacion Tela como para la estacion Ceiba.

2.2 Promedio y desviacion estandar de los valores maximos

Luego de obtener los valores maximos y colocarlos en una columna, se debe proceder a
calcular el promedio aritmético y la desviacion estandar de estos valores. Se utilizaran las
siguientes formulas:

Formula 1 Donde:
X = Promedio

X — ZXZ / n > Xi = Suma de todos los valores de

precipitaciones maximas para cada afio
n = Numero de afos

* Los célculos aqui presentados no constituyen la inica manera de realizar un analisis hidrologico. El
hidrélogo debe realizar el analisis mas conveniente de acuerdo con la informacion y tecnologia disponibles.
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Formula 2 Donde:
S = Desviacién Estandar
X;= Precipitacion méaxima de cada

s = \/(Xl - X )2 2)l(ﬁi)Promedio
n — 1

n = Numero de afios

En el Cuadro 6 se presenta un método para simplificar el célculo de las formulas
presentadas anteriormente. So6lo se requerira aplicar operaciones matematicas basicas.

2.3 Calculo estadistico

La experiencia ha demostrado que solo los sucesos o eventos hidroldgicos extremos son
los que tienen importancia para la prediccion de catdstrofes hidrologicas como las
inundaciones. Por esto, se debe analizar solamente la serie de datos de la columna maximo.
Hay dos métodos estadisticos que se utilizan con frecuencia para determinar la
probabilidad de la ocurrencia un evento extremo (cantidad de lluvia que provoca
inundacion). Estos dos métodos son la distribucion tipo III Log-Pearson y la distribucion
tipo I de Gumbel.

Para este ejemplo, utilizaremos la distribucion tipo I de Gumbel para hallar la precipitacion
maxima de la serie de datos de la columna méaximo de las estaciones Ceiba y Tela. Sin
embargo, el hidrélogo deberd analizar las series de datos y determinar el tipo de
distribucion a utilizar.

Formula 3
Donde:
P = Precipitacion maxima
Pmdxima=X+KxS§ X = Promedio
K= Factor de frecuencia (véase
Cuadro 2)

S = Desviacidn estandar
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Cuadro 2
CALCULO DEL VALOR K
Periodo de
Retorno K
(afios)
158 -0.450
200 -0.164
2.33 0.001
5 0.719
10 1.30
20 1.87
50 2.59
100 3.14
200 3.68
400 4.23

Fuente: Adatptado de Linsley, 1982.
Entonces se tienen los siguientes valores:
Periodo de retorno = 2 afios (Figura 5)
K =-0.164 (Cuadro 2)
X =298.04 (Cuadro 6)
S =114.1 (Cuadro 6)
Reemplazando en la Formula 3 se obtiene:
Pméx =298.04+(-0.164) x (114.1) = 279.33 mm de precipitacion
Se repite el mismo procedimiento para la estacion de la Tela., para la cual se obtuvo:
Pméx =193.1+(-0.164) x (61.5) = 182.87 mm de precipitacion
Se obtiene el promedio de las precipitaciones méaximas para la estacion Tela y la estacion Ceiba:
Promedio de las dos estaciones = (279.33+182.87)/2=231.1 mm

A este resultado se le debe aplicar un factor por duracion de tormenta, determinado por el
hidrélogo, en este ejemplo utilizaremos el 13%, por lo que se tendra:
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231.1+231.1 x 13/100=261.143 mm de precipitacion

Este valor de 261.143 mm. sera la cantidad de precipitacion que causara una inundacién en
la parte baja de la cuenca menor.

3. Determinacion de los niveles de alerta: En las cuencas menores se puede igualar el
tiempo de duracion de la tormenta con el tiempo de concentracion determinado por la
comunidad. En este ejemplo, utilizaremos un periodo de concentracion igual a tres
horas. Se elabor6 una curva usando el registro horario de una tormenta para un periodo
de retorno de 2 afios. Los niveles de alerta se determinaron de la curva, tal como se
muestra en la Figura 14. De la curva se puede desarrollar un cuadro con los niveles de
alerta como el que se presenta a continuacion.

Cuadro 3

NIVELES DE ALERTA Y ACCION A IMPLEMENTARSE

Tipo de Alerta Condicion de Alerta Accion

Aviso Promedio acumulado sobrepase los Dar aviso a la comunidad
70mm en la primera hora o si el nivel | para que le den seguimiento
de la quebrada 1 es de 3 m. (esta al comportamiento de las
informacion fue proporcionada por la | lluvias
comunidad en el Paso 2, sin embargo
serd calibrada cuando ocurra una
inundacion)

Alerta Promedio acumulado sobrepase los Dar alerta a los encargados
80mm en la primera hora o 100mm para implementar acciones
en la segunda hora previas a una inundacion

Alarma Promedio acumulado sobrepase la Dar alarma a las
precipitacion acumulada sobrepase comunidades aguas abajo
los 100mm en la primera hora o para implementar planes de
110mm en la segunda hora emergencia
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Actualizacion del Analisis y Parametros de Inundacion

Este sistema estd disefiado para ser aplicado en cuencas menores en donde por lo general no
existen datos historicos de precipitacion y de niveles del rio o, de lo contrario, donde la
informacion que existe proviene de una o dos estaciones que tienen informacion bastante corta
o con lecturas de precipitacion diaria que presentan condiciones fuera de la realidad.

Dadas estas condiciones, se debe evitar en lo posible la incongruencia entre la realidad y los
pronosticos. Para lograr esto, después de la instalacion de los instrumentos de medicion y la
recopilacion de informacion de datos tomados durante una inundacion, es necesario revisar y/o
actualizar el analisis hidrologico y los parametros producto de ese analisis. Adicionalmente, es
necesario que después de una inundacion se inspeccionen los sitios donde estan colocadas las
escalas hidrométricas y las comunidades afectadas, con el propdsito de observar los cambios
sufridos por el cauce del rio y los niveles que alcanzaron las aguas.
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Cuadro 4

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM), ESTACION DE TELA, HONDURAS

AAo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul. Ago Sep Oct Nov Dec MAXIMO
1958 120.1 31.8 37.1 37.3 80.8 95.3 17.3 668.7 55.9 66 668.7
1959 116.6 28.7 29 32.5 29.2 32 67.1 26.4 124.7 17 183.6 90.9 183.6
1960 859 128.3 77 50.3 30.2 30.2 68.6 50 21.1 52.1 182.6 202.7 202.7
1961 130.3 298.2 145 14.5 28.7 68.1 90.4 91.7 1356 88.9 44.7 129 298.2
1962 143.3 16.5 50.3 102.6 19.1 71.4 74.7 81.3 36.8 150.1 54.9 55.6 150.1
1963 41.7 G’IBD 75.2 14.7 28.4 17.8 23.6 31.8 42.4 80.8 109.2 89.2 G18D
1964 33.5 98 0.8 14.2 28.7 90.4 33 23.1 47.5 200.9 143.3 280.7 280.7
1965 47.2 18.5 31 26.2 48 20.1 49 53.3 57.2 2195 71.6 112 219.5
1966 135.1 209.3 58.2 19.1 254 1748 27.4 29.7 76.2 189.7 65.3 123.7 209.3
1967 120.7 50.5 15.5 82.8 46.5 29 19.1 21.3 75.2 109.7 125 69.9 125
1968 66.5 68.6 82.8 8.6 20.6 19.6 36.6 90.4 94.7 85.3 92.2 154.7 154.7
1969 44.7 29 69.6 18.8 66.8 20.1 52.3 25.1 234.4 130 91.4 71.4 234.4
1970 58.4 40.9 63.5 0 549 129.8 422 56.1 77.5 30 74 104.6 129.8
1971 549 116.6 17 115.1 4.1 40.6 62.2 46.2 91.9 95.8 87.4 59.4 116.6
1972 27.2 1105 16.3 13 24 .1 32 61 37.3 46.5 76.2 30.2 331.2 331.2
1973  38.1 87.1 56.9 33 88.4 50.8 104.8 34.3 28.2 25 55.6 134.8 134.8
1974 40.2 56.5 9 11 3.7 53.2 32 69.1 199.7 97.6 70.2 103.9 199.7
1975 46.1 24.5 6.8 2.2 2.4 32.9 19.6 68.3 55.5 92.3 92.1 83.1 92.3
1976 131.4 48.1 0 68.1 25 61.5 31.3 38.5 38.4 2211 128 97.6 221.1
1977 62.8 67.8 23.2 37.1 70 31.6 21 44.3 67 67 164.4 63.4 164.4
1978 76.3 81.3 99.5 4.5 6.1 80 43.3 62.5 80.9 2255 959 106.7 225.5
1979 154.5 139.5 39 8.1 6 38.7 1325 52.8 28.5 83.8 167.5 119 167.5
1980 93 55.8 7.6 106.4 14.8 86.9 71.5 90.2 1445 230.1 174.8 133.1 230.1
1981 64.5 1125 62 26.5 51.5 34.3 59.1 72 105.5 180.7 70.9 94.6 180.7
1982 67.7 71.3 81 11.8 67.9 21.2 59.2 64 29.5 20.7 36.9 20.2 81
1983 48.4 25.6 51.3 77.9 13.2 7 144.4 51.9 28.3 34.3 74.2 106.4 144 .4
1984 46.7 108 76.5 40.2 31.4 26.5 36.8 50.4 18.5 33.8 162.5 59.7 162.5
1985 100.8 41.1 33.6 33.2 16 28 41.8 56.3 32.4 49.9 207 102.4 207
1986 73.6 10.5 109.8 36.4 69.7 15 58.2 40 40.6 182.3 37 120.5 182.3
1987 65.1 39.6 89.9 23.1 7.7 23 33.5 57.3 56.7 132.7 171.4 312.7 312.7
1988 281.4 52 117.7 1215 23.3 41.1 115.8 43.2 48.7 2353 475 1334 281.4
1989 87 30.1 85.5 72.7 94.3 55.7 27.7 40 103.2 140.6 130.4 192.1 192.1
1990 164.2 1995 704 103.4 36 66 63.2 84.4 85.6 75 202.7 211 211
1991 305.7 37.8 96.3 23 5.1 25.3 29.9 1421 45 105.4 330.1 43.2 330.1
1992 137.6 90.2 26.7 168.7 23.7 70.2 15.5 63.2 60.4 40.1 67.1 137.1 168.7
1993 22 .1 98.9 1755 427 52.4 38.4 54.9 51 210.3 203.9 94.9 39 210.3
1994 1454 629 154.1 32.5 23.2 2.7 66 46.5 48.5 24.4 114 34.6 154.1
1995 81.7 66.7 10.5 9 1.9 48.5 62.2 50.1 103.5 114.1 131.1 108.3 131.1
1996 55 133.5 203 106.1 65.8 48.8 33 37.5 27.2 126.6 2246 67.2 224.6

Fuente: Servicio de Meteorologia, Honduras
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Cuadro 5

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM), ESTACION DE LA CEIBA, HONDURAS

Ano  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec MAXIMO

1965 775 50.3 ( 162.8) 185 216 27.2 31.2 846 638 663 (162.8)
1966 615 521 1059 145 33.8 57.6 90.9 105.9
1967 434 152 589 262 196 287 32 345 889 147.8 2474 2474
1968 1135 1191 1206 152 843 447 86 711 495 1087 303 158 303

1969 1283 546 1016 221 1115 254 279 196 129 881 1283
1970 914 866 1346 0 3.8 1684 521  168.4

1971 533 159 1041 589 569 312 135 762 168.7 1153 83.1 813 168.7
1972 33.8 95 208 483 559 1092 17.8 1384 66 83.1 15 2215 2215
1973  119.4 304.8 116.1 50.8 232.2 15 206 274 104.1 130.6  21.6 1245 304.8
1974 14 3086 12.7 15 37.3 48 46.2 658 1044 188 89.7 59.9 308.6
1975 117.6 98.9 7.9 2.5 9.7 142 10.7 60.5 34 83.1 144 66 144
1976 164.6  102.9 0 68.6 54.6 472 1024 97 158 1791 381.3 237.2 381.3
1977 221 1146 15 541 655 160 157.8 304 304 274 556.4 2729 556.4
1978 804 205 144.6 9 13 25 75.2 80 106 1454 2184 68.6 218.4
1979 146 135 2359 13.2 8.9 734 153 19 62.4 905 477.2 243 477.2
1980 1447 743 114 1735 3.8 422 502 1725 821 135 3538 71.2  353.8
1981 428 894 219 49 44 414 354 544 86 1051 348.5 90.3 3485
1982  34.7 24 1085 75 63.6 89 796 874 447 679 2661 2515 266.1
1983  63.1 54 8.6 58.7 3.2 296 434 1181 734 3188 106.2 232.8 318.8
1984 134.5 4429 1621 2273 69.3 96 1436 302 398 1109 257.7 51 442.9
1985 270.8 2625 471 473 216 7.4 63.6 20 1.7 102 607 97.7 270.8
1986 175 134 4056 211 354 348 338 539 823 1158 36 86.6  405.6
1987 1059 1138 1811 64.7 141 293 582 493 134 1106 336.3 1724 336.3
1988 150.8 941 116.3 100.2 9.6 91.1 43 37 60.7 1206 81.2 230 230
1989 124 1685 135 722 267 135 37 754 957 356.6 139.8 380.8 380.8
1990 599 160.6 237.7 20 451 264 239 79 904 842 2549 389.2 389.2
1991 G8OE 327 684 1333 144 426 868 143 475 2152 1426 37.2 @@
1992 495 1259 101 35 55 74 32.2 22 789 1829 1126 76.2 182.9
1993 343 1201 356 136 724 882 305 194 1146 551 1254 3854 551
1994 260.6 60.5 53.6 13.7 207 7.5 14.2 36 91 8.3 78.3 65 260.6
1995 49 44 63.4 8.8 1.2 34 38.6 49 73.8 1239 2924 1454 292.4
1996 199.9 308.9 330.3 110.7 544 285 17.7 227 293 1404 3169 395 3303

Fuente: Servicio de Meteorologia, Honduras
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Cuadro 6

CALCULO PARA OBTENER EL PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LA
PRECIPITACION MAXIMA DE LA ESTACION CEIBA

X (x - %) (x - x)°
" 162.8 162.8 -298.04 = -13524 | (-135.24) X (-135.24) = 18289.86
105.9 1059 -298.04 = -19214 | (-192.14) X (-19214) = 36917.78
2474 24740 -29804 = -50.64 (-50.64) X (-50.64) = 2564.41
303 303.00 -29804 = 4.96 (-496) X (-496) = 2460
1283 128.30 -29804 = -169.74 | (-169.74) X (-169.74) = 2881167
168.4 168.4 -298.04 = -12964 | (-129.64) X (-129.64) = 1680653
168.7 1687 -298.04 = -129.34 | (-129.34) X (-129.34) = 16728.84
2215 2215 -29804 = -7654 (-76.54) X (-76.54) = 5858.37
304.8 304.8 -29804 = 6.76 676 X -6.76 = 4570
v 308.6 308.6 -29804 = 1056 -1056 X -1056 = 11151
s 144 144 -298.04 = -15404 | (-154.04) X (-15404) = 2372832
o 3813 3813 -29804 = 83.26 8326 X -8326 = 693223
u 556.4 556.4 -29804 = 25836 -258.36 X -25836 = 66749.89
% 218.4 2184 -29804 = -79.64 (-7964) X (-79.64) = 634253
o 477.2 4772 -29804 = 17916 17916 X -179.16 = 32098.31
X 353.8 353.8 -29804 = 5576 5576 X -5576 = 3109.18
e 3485 3485 -29804 = 50.46 5046 X -50.46 = 254621
g 266.1 266.1-298.04 = -31.94 (-31.94) X (-31.94) = 102016
2 318.8 318.8 -298.04 = 2076 2076 X -2076 = 43098
& 4429 4429 -29804 = 14486 -14486 X -14486 = 20984.42
2708 2708 -29804 = -27.24 (-27.24) X (-27.24) = 74202
405.6 4056 -298.04 = 10756 10756 X -107.56 = 11569.15
336.3 336.3 -298.04 = 38.26 -3826 X -3826 = 1463.83
230 230 -298.04 = -68.04 (-6804) X (-68.04) = 4629.44
380.8 380.8 -298.04 = 8276 8276 X -8276 = 684922
389.2 389.2-29804 = 9116 9116 X -9116 = 8310.15
280.6 280.6 -298.04 = -17.44 (-17.44) X (-17.44) = 304.15
182.9 1829 -298.04 = -11514 | (-115.14) X (-11514) = 13257.22
551 551 -298.04 = 252.96 25296 X -25296 = 63988.76
260.6 260.6 -29804 = -37.44 (-37.44) X (-37.44) = 140175
292.4 2924 -29804 = -564 (-564) X (-564) = 3181
| 3303 330.3-29804 = 32.26 -3226 X -3226 = 104071
Sumal 9537.30 suma 0 s’= suma= 403689.70

g2 = 403689 .70
32 -1

Promedio= 9537.30/32=298.04 =13022 .2

Desviacién Estdndar= S = /13022 .2 =114 .1
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Figura 14

Precipitacion Acumulada para una Tormenta de Periodo de Retorno de 2 Ainos
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Figura 15

REGISTRO DE LECTURAS DE PLUVIOMETROS

Nombre de la Cuenca Menor: Ubicacion del Pluviometro:

Mes: Ano: Voluntario: Horas de Vaciado:
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Figura 16
"‘\.)

REGISTRO DE LECTURAS DE ESCALAS HIDROMETRICAS N

Nombre de la Cuenca Menor: Ubicacion de la Escala Hidrométrica:

Mes: Ano: Voluntario: Horas de Vaciado:

12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 m 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00
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Paso

Evaluacion de Ia Situacion, Difusion de la
Alerta y Plan de Emergencia

Objetivo: Aviso de alerta a toda la comunidad cuando hay peligro de inundacion

ualquier comunidad que es vulnerable a inundaciones debe siempre contar con un plan
de emergencia para asi saber responder ante un posible peligro de inundacion. Este
plan consiste en haber pensado de antemano en una serie de medidas que tienen por
finalidad brindar seguridad a la poblacion.

Evaluacion de la Situacion

Cuando los encargados de procesar los datos hidrologicos en el centro de operaciones de
emergencia se dan cuenta que los datos recibidos indican que puede venir una inundacion
(Cuadro 3), comunican de esta situacion a la persona responsable. Hay tres tipos diferentes de
condiciones:

e Aviso de inundacion. Lo emite el COE para que todos los voluntarios leedores de
mediciones, todos los encargados del plan de emergencia y todos los pobladores en
general le den seguimiento al comportamiento de las Iluvias.

e Alerta de inundacion. Lo emite el COE para que los diferentes grupos de voluntarios y
personal encargado se preparen y ejecuten las acciones previas a una inundacion.

e Alarma de inundacion. Lo emite el alcalde o méxima autoridad. Se ordenara la
evacuacion de los pobladores a los albergues y las otras acciones especificadas en el plan
de emergencia.
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Difusion de la Alerta

La alerta se difundiré utilizando la radio local, la campana de iglesia, radioparlantes, bocinas,
sirena, bandera roja y cualquier otro instrumento que tenga el mayor alcance para que toda la
comunidad pueda ser avisada.

Plan de Emergencia

CONOCIMIENTO DEL PLAN DE EMERGENCIA

Es muy importante que la comunidad conozca qué hacer en caso de una inundacion; es decir,
sepa donde queda el albergue, cual es la ruta de evacuacion o salida, y como se puede salvar o
proteger los objetos personales. El plan de emergencia y el mapa de evacuacion deben estar a la
vista en los hogares de los habitantes de la comunidad. Por ejemplo, se puede colocar el mapa
de evacuacion en la sala de la casa, o en otro lugar donde haya bastante visibilidad.

CARACTERISTICAS DE UN PLAN DE EMERGENCIA

La siguiente cartilla muestra las caracteristicas que debe tener todo plan de emergencia:

1. ORGANIZACION DEL COMITE DE EMERGENCIA LOCAL

Presidente:

Vice-Presidente:

Secretario:

Tesorero:

Fiscal:

Coordinador de Salud:

Coordinador de Educacion:

Coordinador Evacuacion y Rescate:

Coordinador de Seguridad:

Coordinador de Recursos Disponibles:

Representantes del Sector Publico:

Representantes del Sector Privado:
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2. ALERTA

Responsables de la alerta:

Presidente:

Vice-Presidente:

En ausencia de los anteriores:

3. ALARMA

En caso de que sea necesario iniciar la evacuacion se activara la alarma en la sigiuente
forma (Indicar el sonido que se utilizara):

De acuerdo con el mapa de vulnerabilidad las zonas de alto riesgo son las siguientes:

a) Habitantes: Casas:
b) Habitantes: Casas:
c) Habitantes: Casas:

4. ACTIVIDADES A REALIZARSE

Las actividades siguientes deben ser asignadas al comité de emergencia local organizado
previarmente.

e Transportar a la gente a los albergues

e Transladar ayuda a los damnificados: agua, medicinas, etc.

e (Coordinar las actividades para el rescate utilizando la ruta de evacuacion
e Buscar y rescatar a las personas desaparecidas

e Dar seguridad a los pobladores y sus pertenencias

e Vigilar los centros de distribucion de alimentos y de ayuda en general
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e Atender a heridos y enfermos
e Mantener un registro de la poblacion afectada

¢ Distribuir alimentos en los albergues

RUTA DE EVACUACION

La comunidad debe saber por donde evacuar en caso de una emergencia de inundacion. La
ruta de evacuacion puede estar descrita en un mapa, el cual debe estar en un lugar visible
en los hogares de los miembros de la comunidad. Este mapa debe mostrar la ruta mas
segura para llegar al albergue previamente establecido.
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