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CONCLUSIONES

MOTIVACION

Entre el 5y el 7 de junio de 2024, la Comisién Técnica Permanente de Ingenieria de Recursos Hidricos de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros desarrolld en la Sede Julio Garavito de la Sociedad Colombiana de
Ingenieros, el XXV Seminario Nacional de Hidraulica e Hidrologia - 50 afios de realizaciones, donde mas de
100 asistentes de 13 Universidades y Centros de Investigacion Nacionales e Internacionales presentaron 36
ponencias técnicas de las 47 aprobadas sobre todos los tépicos de investigacion y educacion en el area de
los recursos hidricos. Igualmente se desarrollaron 6 Conferencias Magistrales, un Panel sobre Embalses y
Generacion Hidroeléctrica, y dos Conferencias Técnicas de Patrocinadores. Las siguientes son las
conclusiones de ese evento:

SEGUIMIENTO AL CICLO ENOS

El Nifio - Oscilacion del Sur
Boletin No. 190 del 23 de mayo de 2024

EI IDEAM informa que las condiciones oceanicas y atmosféricas reflejaron debilitamiento de las caracteristicas
El Nifio y trdnsito hacia la fase neutral. De acuerdo con los indicadores mensuales de Temperatura Superficial
del Mar (TSM), el calentamiento sobre la franja continué debilitindose sobre las cuencas del centro y
occidente (EN 3, EN 3.4y EN 4), mientras que, persistieron los valores normales - desde marzo - en la regién
EN1+2; estas condiciones favorecen el transito hacia la neutralidad. En subsuperficie, las anomalias negativas
se extendieron entre la cuenca central y oriental desde la superficie hasta los 200 m de profundidad, al tiempo
que, las anomalias positivas permanecieron en el flanco occidental. En niveles bajos de la atmdsfera (850
hPa) el debilitamiento de los alisios se registrd leve y en el transcurso de mayo, el flujo de viento se reporté
un comportamiento dentro de su comportamiento medio. Las anomalias del este y oeste dominaron la cuenca
por periodos intercalados. La conveccion se registrd cerca del promedio. Bajo este panorama y por la época
del afo, las variaciones climdticas del pais serdn moduladas por la evolucién de este evento (fase de
finalizacion) las oscilaciones intraestacionales y el transito de ondas por el Atlantico tropical.

Nota En las proyecciones mas recientes del CPC de la NOAA se indicd la transicion a la neutralidad el préximo
mes y el posible desarrollo de La Nifia entre junio-agosto con el 49% de probabilidad y para julio-septiembre
con el 69% de probabilidad. EI IDEAM continuard monitoreando el comportamiento océano atmosférico e
informando a la comunidad en general el estado, evolucion reciente y las perspectivas del Fendmeno ENOS.
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Avalanchas, un riesgo natural

= Entre los temas méas destacados, se abordaron las avalanchas como un riesgo natural, donde se
expusieron estudios experimentales en el Laboratorio de Morfodindmica Fluvial del Grupo de
Investigacion en Transporte de Sedimentos - GITS de la Universidad Politécnica de Cataluiia, Espania.
Este andlisis permitid comprender mejor la dindmica de estos fendmenos y su impacto en las
comunidades cercanas a los cuerpos de agua.

<+ El cambio climatico alterard definitivamente las frecuencias e intensidades de los eventos
hidroldgicos, afectando consecuentemente los fendmenos de El Nifio y La Nifia. Esto provocara un
aumento en la peligrosidad (avalanchas, inundaciones y sequias) y el riesgo ($/afio) en el pais. La
normativa colombiana de manejo del riesgo natural es muy avanzada y se debe continuar trabajando
en su aplicacion, adaptacion y mejora, introduciendo conceptos de resiliencia. Las avalanchas, en
particular, se convertirdn en un peligro natural cada vez mas significativo, por lo que serd necesario
implementar medidas tanto estructurales como no estructurales para mitigar el riesgo.

Embalses y Generacion Hidroeléctrica

= Colombia es privilegiada y por su ubicacién geografica tiene un potencial para la generacion de
energia utilizando sus recursos hidricos. Las centrales hidroeléctricas con embalse o a filo de
agua son claves para asegurar la sostenibilidad en la generacidn de energia eléctrica. Se necesita
impulsar su desarrollo y definir politicas para establecer la participacion del estado y de los
privados. Preocupa que en el corto y mediano plazo no existen proyectos importantes de este tipo
para asegurar la confiabilidad de la matriz energética.

< Laimportancia de la hidroelectricidad en Colombia para la construccién de la matriz de energia
Optima de generacion de energia eléctrica, asociada a temas fundamentales como lo son la
seguridad e independencia energética y el desarrollo sostenible del Pais y sus regiones
(viabilidad territorial).

<+ Las fuentes alternativas como la solar o edlica son importantes y se encuentran en desarrollo. Sin
embargo, la generacion de energia con estas fuentes es pequefia si se compara con las
necesidades del Pais.

< Esfundamental propender por la diversificacion de diferentes fuentes y no quedarse con una sola,
mas en un escenario de cambio climatico, el cual afecta todas las fuentes de generacion, incluso
las térmicas en espacios de muy altas temperaturas, eso empieza a generar problemas de
eficiencia, en este tipo de unidades.

< Se necesita desde el punto de vista ambiental generar normas y procedimientos claros que
permitan la operacion y el mantenimiento de los embalses, especialmente en lo relacionado con
el manejo y disposicion de los sedimentos aportados por las cuencas receptoras.
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Sobre el Estudio Nacional del Agua

< Ladisponibilidad y variabilidad del agua superficial y subterrdnea, la dindmica de los sedimentos,
la hidrologia isotdpica, los usos y calidad del agua, la susceptibilidad municipal al
desabastecimiento hidrico y el andlisis integrado del agua en Colombia, conllevaron retos en la
generacion de insumos y otras aplicaciones de modelacion hidrologica, subrayando la
importancia de contar con datos precisos para los estudios de los proyectos y para prevenir y
mitigar desastres naturales.

= Del ENA 2022, se indican las 12 tematicas, las fuentes de informacién en especial las series
historicas que incluyen desde los afos 1981al 2021; la zonificacidn hidrografica; el balance hidrico
nacional; el ciclo del agua y sedimentos y la influencia de las actividades antropicas; la
disponibilidad y variabilidad del agua superficial y subterranea; la oferta hidrica; andlisis de los
eventos de sequia; campos de precipitacion-escalas y aplicaciones; la dinamica de las
inundaciones y las caracteristicas de los cuerpos de agua lénticos, las zonas potencialmente
inundables y las intervenidas de manera antrépica; mapas de inundaciones asociados a la
ocurrencia de fenémenos de La Nifia; la guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de
inundacion; usos y calidad del agua; analisis integrado del agua en Colombia y 8 anexos que
acompafian el ENA.

Ordenamiento alrededor del agua

= Se debati6 sobre el ordenamiento alrededor del agua, explorando los desafios y oportunidades
en la gestidn integral de los recursos hidricos, especialmente en un contexto de crecimiento
urbano y demanda creciente de agua.

< El ordenamiento del territorio alrededor del ciclo del agua es un enfoque para la transformacidn
de la ocupacion y uso del territorio que armoniza el ciclo del agua, sus relaciones con la vida, las
culturas, la productividad y las geoformas y reconoce las potencialidades y los limites que impone
el ciclo del agua a las actividades humanas.

< Direcciona las acciones, la institucionalidad y los instrumentos de planificacién, a través de la
construccion de gobernanza territorial para la adaptacion y la sostenibilidad soportadas en la
conservacion, restauracion y recuperacién de los ecosistemas, en la distribucion justa de los
beneficios que ofrece la naturaleza y en una relacion de reciprocidad entre la sociedad y los
ecosistemas.

< La politica actual de gestién integral del recurso hidrico se articula con la gobernanza cambio
climdtico, variabilidad climdtica y gestion del riesgo, oferta, demanda y calidad, biodiversidad y
servicios ecosistémicos.

< (Casos mencionados: Ordenamiento alrededor del agua y de la vida en la Ecorregion de La Mojana;
implementacion de estrategias para la recuperacion integral de la cuenca del rio Atrato;
conservacion para la Adaptacion y Resiliencia de la Ecorregion Guajira.
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Gestion del agua no contabilizada: Un caso de éxito

=+ ;COmo se paso del 65% al 20% de IANC?

La gestion tuvo que ver con 1. La ubicacion de redes y activos y la actualizacidn de los atributos en el
Catastro de redes y de usuarios; 2. Impermeabilizacion de estructuras, garantizando la estanqueidad e
implementando sistemas de monitoreo; 3. Actualizacién de un modelo hidraulico, sectorizacion (DMA)
basada en criterios operacionales (topografia, limites reales, configuracién urbana, disposicion de las
redes), medicion continua (26 DMA), gestion de la presion (PRV); 4. Instalacion de Macro medidores,
precisién de la medicidn y procedimientos en mantenimiento, verificacion y calibracién; 5. Control del
QMN, bidsqueda sistemdtica de fugas y reduccion del tiempo de atencion de dafios; 6. Control y
estimacion de volimenes de purga de redes, hidrantes y lavado de tanques, asi como el uso de la
metodologia Botton Up para el célculo de las pérdidas; 7. Perfil de consumo, error de medicidn y plan de
reposicion de medidores; 8. Transformacidn digital de la operacion (automatizacion, monitoreo y control
de presion y caudal en tiempo real, configuracion de alertas para control de Qmin nocturno y control
activo de presion); 9. Deteccion y eliminacion de fraudes (Cuadrilla para identificacion de fraudes,
Normalizacion de incidencias por parte del personal de lectura y reparto, Revisidn y control a bajos
consumos, Medidores Ultrasonicos en grandes clientes, Aumento de cobertura de medicidn, Lectura
remota (AMR), “Relectura”); 10. Control de Urbanizadores (Manual de Urbanizadores - especificaciones
técnicas, Revision y aprobacion de Disefios Hidrosanitarios, Control y recibo de Obras).

Los factores de éxito tuvieron que ver con buenas decisiones tomadas para soluciones en la gestion
OFERTA (histdéricamente) con nuevas fuentes de abastecimiento y ampliacion de la infraestructura
existente; la gestion en la DEMANDA (actualmente) con el aprovechamiento maximo de la infraestructura
existente y la optimizaci6n operativa de redes y uso de tecnologia. Igualmente, la importancia de los
Pilares del IWA; mas que inversiones, el control del ANC depende de una buena gestion del recurso y el
compromiso empresarial, participacion todas las areas de la compafiia.

Siglas:

= |ANC: Indice de Agua No Contabilizada
= DMA: Distrito de agua medido

= PRV:Valvula Reguladora de Presién

= QMN: Caudal minimo nocturno

= AMR: Medicién remota

= IWA: Asociacion International de Agua
= ANC: Agua No Contabilizada
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Sobre el abastecimiento de agua en Bogota

Se concluye que, la causa del racionamiento de agua en la ciudad de Bogota, tiene que ver con la no
realizacion de los ajustes en el sistema Chingaza que permitirian construir un embalse de respaldo
(La Playa). La ciudad retrocedi6 casi 100 afios, cuando los racionamientos en los meses de febrero y
marzo eran frecuentes por falta de la regulacion hidrica, la cual solo se logra con embalses.

El respaldo (La Playa) consiste, en la formacion de un embalse aguas arriba de la estructura actual
de desvio del rio Guatiquia, para mejorar la regulacion de los caudales del macizo de Chingaza, con
una capacidad dtil de 135 hm?,

Aunque el proyecto cuenta con disefios detallados, realizados a través del Contrato SF-1-02-4000-
0124-95 "Disefios para la construccion de la ampliacion del Sistema Chingaza”, la viabilidad del
mismo se encuentra en discusion dado que parte del embalse se localiza en el sistema lacustre de
Chingaza, el cual fue declarado humedal de importancia internacional (zona Ramsar) por el Decreto
233 de 2008 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en su momento.

La anterior ampliacion debe a su vez ser complementada con Chuza Norte, que consiste en la
desviacion por gravedad al embalse Chuza de varias corrientes que drenan la zona norte del macizo
de Chingaza, perteneciente a la cuenca del rio Guavio y Chingaza Sur-Este que consiste en la
desviacion por gravedad al sitio de la estructura actual de desvio del rio Guatiquia, de varias
corrientes que drenan la zona suroriental del macizo de Chingaza, perteneciente a la cuenca del
mismo Guatiquia.

Se resalta que, aunque la construccion de este embalse La Playa no adiciona captaciones al sistema
existente, su operacién optimiza la utilizacién del tinel de Guatiquia y le aumenta la capacidad de
regulacion del mismo. El caudal regulado adicional, obtenido con los proyectos anteriores podra
conducirse hasta la planta de Wiesner por lo que se requiere, ampliar la capacidad de ésta.

Sobre el Agua Subterranea

= Por otro lado, se profundizd en el papel del agua subterrdnea como eje articulador del
conocimiento del territorio, resaltando su importancia en la comprensidn de los ecosistemas y la
planificacion del uso del suelo.

= Elnuevo ciclo del agua incluye muchas variables y en el subsuelo se alberga muchos volimenes
para usarla. Por lo tanto, la gestion integral del recurso hidrico es de gran importancia y esto nos
lleva a preguntarnos ¢;Cuanta agua subterranea hay?, en términos de calidad ;Como estamos?,
¢Cudnto consumimos?, ;Qué tanta ingenieria hay para la construccion de Pozos?

< Vemos el riesgo natural de las avalanchas y otros fenémenos; pero con las aguas subterraneas
el apoyo institucional, es débil con las actividades que, por malas practicas, sin generalizar,
conllevan a un riesgo en la contaminacion como en los casos de mineria ilegal y algunas tareas
agricolas intensivas.
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Se nota poca presencia del estado en el territorio; el agua es un bien comin al que deben
converger actores institucionales, Academia, entes de Control, usuarios; este seria un ejercicio de
gobernanza del agua para generar confianza y legitimidad.

Debemos tener en cuenta que todos los procesos hidroldgicos tienen diferentes tiempos y
longitudes caracteristicas.

Para gestionar el conocimiento del territorio usando el agua subterrdnea como eje articulador se
requiere, una red de conocimiento con actores, relaciones y flujos de informacién y activos de
informacion.

Un gran acierto el caso de estudio: Construir un modelo multiescala de gestion integral del agua
que permita el andlisis de incertidumbre de la informacidn, con miras a la realizacion de la
evaluacion ambiental estratégica (EAE) del subsector de hidrocarburos en el valle del Magdalena
Medio.

Concluyendo: Debemos cambiar la visién de separar el agua por sistemas y pensar en el agua de
una forma integral y conjunta es decir el agua en todo su ciclo hidroldgico, incluyendo las
actividades antrdpicas y eso implica gestionar de manera general tanto el agua atmosférica,
superficial continental como subterranea y el agua maritima; hay una interaccion natural, de todo
el ciclo del agua y debemos aprender a cuantificar la interaccidn; esto implica un ejercicio
poderoso de generacion de conocimiento en donde la modelacion, el analisis tienen que ser
integral, no por compartimientos como usualmente se ha realizado, tenemos que pensar en la
integracién del analisis del agua en todo el ciclo, porque dependiendo del area siempre nos
orientamos, en una cosa 0 la otra; por ejemplo, los hidrélogos superficiales con el cuadre de todos
sus balances, es el agua que percola o infiltra y para los hidrogedlogos, los que trabajan agua
subterranea, entonces la entrada que es la precipitacion, es muy poco ponderada y analizada. En
esa interaccion y en ese andlisis juegan papeles fundamentales, el analisis multiescala,
dependen mucho de cdmo se den los procesos hidroldgicos tanto en escalas temporales como
en escalas espaciales; cémo obtenemos la informacion y cémo podemos ver en ese analisis, el
impacto del cambio global muy a largo plazo.

En todo ese analisis, se hace muy importante, el estudio de escalas, es decir la escala tanto de
los procesos hidroldgicos como la escala de la obtencion y medicion de informacién; el acople
de lo mencionado, es uno de los retos fundamentales para tener herramientas que permitan
entender todo el agua en su conjunto y nos admitan entonces y hay si, hacia el futuro tener
gjercicios de gobernanza del agua en el territorio, que consientan tomar decisiones para el
ordenamiento del territorio fundamental, basado en el conocimiento; inclusive ese conocimiento,
se vuelva sabiduria como los tenian nuestros ancestros en el territorio, para saber cuando y
donde realizar las actividades, tener mucha mejor planificacidn de las cosas para las inversiones
relativas, en general a lo que implica tener seguridad hidrica, seguridad alimentaria y seguridad
energética.
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Hidraulica aplicada en la mitigacion de eventos de flujo de detritos y avenidas torrenciales
con barreras de alto limite elastico

< Se compartieron casos de éxito en la mitigacion de riesgos por flujo de detritos y avenidas
torrenciales con barreras de alto limite elastico, evidenciando la importancia de la ingenieria y
sobresaliendo, la hidraulica aplicada en la proteccion de las comunidades vulnerables frente a
eventos extremos con el uso de barreras como las DEBRIS FLOW.

Las Ponencias

<+ Todas las presentaciones de los Ponentes fueron excelentes tanto de Profesores como de
estudiantes de Pregrado, Postgrado y Doctorado y se debe resaltar el entusiasmo de los jévenes
investigadores al exponer sus proyectos. Se percibid aplicacion de tecnologias de punta como de
Inteligencia Artificial, informacidn satelital global; dltimas versiones de software de modelacion
hidraulica e hidroldgica y la mecanica computacional de fluidos; la modelacion fisica, los
sistemas de informacidn geografica; el uso de Geobox para proteccion de mdrgenes y
conformacion estructuras como espolones, etc.

< Preocupa eso si, la carencia de ponencias en el tema 8 sobre Hidrulica Maritima y de Estuarios,
conociendo que se estan desarrollando importantes proyectos en esta drea que no fueron
presentados.

= Debemos retomar nuestro papel para tomar decisiones informadas y basadas en evidencias

cientificas.

Muy importante la participacion de las empresas para mostrar aplicaciones innovadoras.

Igualmente, de gran importancia la participacidn de la EAB, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible y el IDEAM para conocer de primera mano sus planes y avances en proyectos y

situaciones, hoy muy sensibles y de gravedad.

< Queda en el aire lograr una mayor participacion de estudiantes de Pregrado y Postgrado.

= Importante hacer una divulgacion amplia de los articulos y presentaciones.

*

La participacion de los profesionales en el Seminario

= Ademas de las entidades nacionales, departamentales y municipales de control de los recursos naturales,
es necesario buscar una mayor participacion de los Ingenieros de las firmas Contratistas Consultores y
Constructores a las sesiones del Seminario, ya que es bueno balancear las experiencias practicas y los
proyectos en funcionamiento, con las técnicas de investigacion y de modelacion de los problemas a fin de
acercar la investigacion a la préctica profesional de la Hidrdulica y la Hidrologia.

COMISION TECNICA PERMANENTE

DE INGENIERIA DE RECURSOS HIDRICOS
Bogot4, D.C., junio 7, 2024
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