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Queno
se nos acabe el agua”

Innovacion hidrologica al servicio de Bucaramanga

“We hope not to run out of water”:
hydrological innovation at the service
of Bucaramanga

Desde las instalaciones dela UPB,
investigadores y estudiantes identifican,
con ayuda de modelos climatolégicos
globales, escenarios posibles parala cuenca
delrio Tona.

a cuenca del rio Tona es estratégica, porque surte de agua a una
gran parte de Bucaramanga. las demas fuentes son el rio Frio y el Surata..
pero, ;como se cuida el agua de los bumangueses?, ;por qué se deben
proteger dichas fuentes?

Estos y otros interrogantes fueron materia de reflexion para el Grupo de
Investigacion de Deteccion de Contaminantes y Remediacion, DeCoR, de la
UPB, cuyos integrantes, desde anos atras, adelantan acciones para conocer
las predicciones o la estimacion de la produccion hidrica de la cuenca que
alimenta a la capital de Santander. Es asi como, lo que en un inicio fue un
proyecto de la convocatoria interna de la institucion, se convirtio en una
contribucion que ayuda a las entidades gubernamentales encargadas de
esta materia a tener escenarios claros sobre el futuro de este punto de
abastecimiento, en lo que respecta a climay suelo.

En este camino se establecieron alianzas con la Corporacion Autonoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), entidad que
tiene por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos
sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, y con el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga (AMB), que en su politica de sostenibilidad
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ambiental gestiona, de manera integral y sostenible, los
recursos naturales bajo su responsabilidad directa o
delegada, desde las fuentes de agua hasta la disposicion
de las aguas servidas.

Elinicio

La propuesta de la UPB era estimar la produccion hidri-
ca en la cuenca del rio Tona, frente a las novedades en
el uso del suelo y al cambio climatico. En este contexto,
se quiso poner a disposicion un modelo climatologi-
co global idoneo para Colombia y, en este caso, para
Bucaramanga, sustraido de los 21 modelos de la NASA
que permiten medir la precipitacion, temperatura, ra-
diacion solar y muchas otras variables que se pueden
predecir con dichas herramientas climatologicas. La
seleccion del modelo acertado fue una de las tareas
iniciales de los estudiantes de ingenieria civil, Angie Da-
niela Rodriguez Buitrago y Diego Fernando Gomez Es-
tupinan, quienes adelantaron una fase de observacion
y otra de revision bibliografica para definir cual de estas
cartas de navegacion era la acertada para conocer el
pronostico para Colombia y, por ende, para la cuenca
del rio Tona. En la modelacion hidraulica contribuyo el
estudiante Gustavo Adolfo Carrillo Pena. Camila Andrea
Adarme Orejuela y Jéssica Teresa Ramirez Villarreal
trabajaron en la modelacion hidraulica del embalse de
Bucaramanga .

Por su parte, la CDMB y el AMB pusieron a disposicion
los datos informativos para ejecutar la herramienta. Los
modelos seleccionados para Colombia fueron el MPI-
ESM-LR y MIROC 5. Los investigadores concluyeron,

después de varios analisis, que de los dos, MIROC 5
representa mejor la informacion de la cuenca del Tona
en comportamiento de precipitacion y temperatura.

Como paso posterior se realizo la modelacion hidrologica
de la cuenca, es decir, se represento, con ecuaciones
matematicas, el comportamiento del sistema ante
condiciones particulares establecidas.

Segun el marco normativo vigente ante el riesgo de
inundaciones: “La modelacion hidrolégica es una herra-
mienta de gran importancia para el estudio de avenidas

Un modelo climatico (en espectro o en
jerarquia) es la representacion numeérica
del sistema climaticobasada en las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
de sus componentes, en sus interacciones
y en sus procesos de retroalimentacion,

y recoge todas o algunas de sus
propiedades conocidas; estos se utilizan
como herramienta de investigacion para
estudiar y simular el clima y para fines
operativos, en particular, predicciones
climaticas mensuales, estacionales
einteranuales.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
Cambio climatico, 2013.
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Produccion hidrica: cantidad promedio de agua
que se produce en una cuenca por contribuciones
del flujo superficial, lateral y de aguas subterraneas,
durante un periodo de tiempo especifico.

Comparing the Applicability of Commonly Used Hydrological
Ecosystem Services Models for Integrated Decision-Support, 2018.

que se extiende por todo el mundo, fundamentalmente en
paises desarrollados. En la actualidad, con el empleo de
estos referentes, se gjecutan el analisis y la prevencion de
las inundaciones; ademas, es posible manejar hipotesis su-
ficientemente realistas o previsibles que ofrezcan un cierto
grado de confianza para la toma de decisiones, ya sea en
la ordenacion del territorio en torno a los rios o para exi-
gir criterios de diseno de obras e infraestructuras capaces
de soportar y funcionar adecuadamente en situaciones de
emergencia. Incluso, son de vital importancia para alertar a
los servicios de proteccion civil y para establecer protoco-
los de actuacion ante posibles situaciones de peligro por

intensas lluvias™.

cQue se hizo para Bucaramanga y para la cuenca?

Una vez calibrado el modelo se observaron el clima futuro
y el uso del suelo de la cuenca, lo cual indico la produccion
hidrica, es decir, cuanta agua se produce, y ademas, cuantos
sedimentos se generan en relacion con este fendmeno.

El embalse de Bucaramanga esta ubicado en el rio Tona
y su vida util y capacidad se asocian con la cantidad de
sedimentos que existan; entonces, scualva a ser la duracion
del embalse?

La doctora Sandra Rocio Villamizar Amaya, investigadora
principal de la iniciativa y docente de la Facultad de Inge-
nieria Civil de la UPB en la seccional Bucaramanga, enfatiza
en que los intereses del proyecto y la utilizacion de la he-
rramienta de medicion hidrolégica permiten saber cual es

1. Duenas, C., Marco normativo vigente ante el riesgo de inundaciones. En: Jornadas Parlamentarias sobre prevencion de riesgos
relacionados con el agua: VI- La proteccion civil ante el riesgo de inundaciones, Camara del Senado. Madrid, 7. 1997
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la vida util del embalse y cuanta agua va a entrar
en este. La herramienta tiene unas ecuaciones
que identifican el tipo de sedimentos que hay, su
localizacion y disposicion, factores que, al final, el
ciudadano promedio ve reflejados en sus recibos
de pago por el servicio hidrico. En este sentido,
hay una combinacion de factores; si a futuro se
triplican sedimentos, ;de donde va a salir el agua
que necesitamos?

A la par de la investigacion queda la reflexion
sobre elmanejo acertado de la cuencay el trabajo
mancomunado que debe existir entre la trilogia
universidad - empresa -Estado para cumplir los
objetivos en comun, pues el recurso hidrico de
la cuenca del rio Tona, es la fuente del agua que

toman los bumangueses y es responsabilidad de De izquierda a derecha: Sergio Manuel Pineda Vargas, Carlos Andrés
todos cuidarla. EL grupo de investigacion plantea | /el Sl el e e

. . ) . L Eliseo Osorio Sudrez y Sandra Rocio Villamizar Amaya integrantes

la importancia de abrir espacios para iniciativas del equipo de investigacion que representan el AMB, la Universidad
que puedan contribuir a este fin. de California'y la UPB.

Recomendaciones para el cuidado de la cuenca derio Tona:
= Revisar lo que se siembra, porque hay un impacto en los efectos
que tiene el uso del suelo.
= No sembrar solo bosque y si es bosque que sea nativo.
= Identificar las zonas que tienen mayor y menor riesgo.

Estudiantes y docente lider del proyecto. De izquierda a derecha: Diego Fernando Gomez Estupinan,
Jessica Teresa Ramirez Villarreal, Sandra Rocio Villamizar Amaya, Gustavo Adolfo Carrillo Pefia,
Angie Daniela Rodriguez Buitrago, Camila Andrea Adarme Orejuela.

Nombre del proyecto: Analisis de la produccion hidrica de una cuenca en respuesta a variables antropicas
(cambio climatico y usos del suelo). Caso de la cuenca del rio Tona. Implicaciones para el abastecimiento de
. agua en el area metropolitana de Bucaramanga
F l C’ h a Palabras clave: Produccion hidrica; Modelacion hidrologica; Produccion de sedimentos; Impactos antropicos
t é Cn i Ca Grupo de investigacion: Deteccion de Contaminantes y Remediacion (DeCoR)

Escuela: Ingenierias / Seccional: Bucaramanga
Lider del proyecto: Sandra Rocio Villamizar Amaya
Correo electronico: sandrarvillamizar@upb.edu.co
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