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Resumen

En este documento se llevd a cabo el estudio del recurso hidrico en una
parte del rio Cesar, ya que, la dificultad de la contaminacién en el sector
del rio Cesar se ha incrementado en los Ultimos afios, esto es debido a

que se encuentra en un punto crucial en donde son realizadas la mayor
parte de actividades econémicas mineras del departamento. Por lo tanto,
fue fundamental realizar un control que permitio, mediante las variables
de crecimiento de caudal, crecimiento poblacional y crecimiento de
contaminacion del agua, anticipar los posibles fendmenos de toxicidad que
se generen a futuro en la condicion del recurso hidrico. De esta manera,
se estima el parametro de crecimiento de caudal que permitiria regular la
circulacion de estas aguas por el rio, permitiendo modificar las condiciones
de la bidsfera; tasar el crecimiento poblacional, permitird determinar la
demanda de agua segun el incremento de habitantes de la zona y que tanta
disponibilidad tiene este ecosistema de brindarla y estimar el crecimiento
de la contaminacion en el agua nos permitira identificar las amenazas y
prever las posibles causales de riesgo.

Se hizo uso del software libre Iber, que nos facilitd la referencia precisa
bilateral, ademas, inclufa un patrén para la representacion de la circulacién
de caudal, canaletas y lechos nativos, concediendo asf la cuenta de
crecientes y desbordamiento para determinar una zona de estudio.

Palabras clave: calidad de agua, contaminacion, recursos hidricos, rio
Cesar, software.

— @ Introduccion

La condicién del recurso hidrico se describe como las caracteristicas
que debe de tener el recurso hidrico para que conserve un medio am-
biente adecuado y cumpla unos propositos establecidos en la propiedad
y caracteristicas tanto quimicas, fisicas, ecoldgicas y bioldgicas (ENA, 2014).

Sin embargo, el 13,6 % de los habitantes colombianos tiene retos incre-
mentados cada vez que abre el grifo. Estos porcentajes se dan a entender
especificamente en el Dia Mundial del Agua. Segun el informe presentado




por la Subdireccién de Salud Ambiental del Ministerio de Salud,
“Informe nacional de calidad del agua para el consumo humano”
(Inca, 2016), uno de cada tres municipios abastece agua en con-
diciones apropiadas.

Por otro lado, uno de los tantos cuerpos de agua en el pais
que permiten el consumo, se encuentra el rio Cesar. Asimis-
mo, se determind realizar un estudio de esta extensa cuenca
hidrica, teniendo en cuenta todos los municipios que abarca a
lo largo del departamento. También, analizando qué impactos
ha tenido este en los ultimos afios.

La zona de investigacion esta comprendida en la cuenca del
rio Cesar, localizada entre Valledupar via La Paz.

El rio César contiene una extension de aproximadamente
280 kmy es el primordial recurso hidrico que dispone el Cesar.
Este recorre municipios como Urumita, San Juan del Cesar, La
Jagua del Pilar, Villanueva, La Paz, Valledupar, El Paso, San Diego,
Chiriguana, Astrea y Chimichagua (Hernandez, 2020). Las activi-
dades econémicas principales de los municipios mencionados
son la ganaderfa y la agricultura, con distincion de Chiriguana y
El Paso, que tiene como actividad productiva la mineria.

Figura 1. Cuenca del rio Cesar
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Fuente: El Pilon (2014).
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® Objetivos

Objetivo general

Proponer con un caso de estudio una estrategia mediante el
software libre Iber, que permita analizar la calidad del agua ade-
cuadamente en la cuenca del rio Cesar.

Objetivos especificos

» |dentificar los fragmentos de contaminacion para establecer
las alertas en un tiempo determinado.

» Recopilar los datos del area de estudio en la pagina del Institu-
to de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam),
para tomarlo como base de entrada en la modelacion.

» Elaborar el modelo de la calidad del agua con el software libre
Iber para observar el comportamiento del rio.

S Metodologia

La metodologia que se implementa para el proyecto ante la
condicion del recurso hidrico de la cuenca del rio Cesar parte de
los siguientes pasos (Romero y Gomez, 2021). Se tuvieron en cuen-
ta dichas variables que fueron fundamentales para llevar a cabo el
estudio de la zona. A continuacion, se enuncian en la figura 2.




Figura 2. Metodologia para calcular la calidad del recurso hidrico
de la cuenca del rio Cesar

Fuente: elaboracion propia (2024).

Identificacion de la zona de estudio

En la identificacion de la zona de estudio, se implementd
como fuente de informacion principal el geovisor de la Auto-
ridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), donde se ob-
servan cuales son las zonas en las que se encuentran los pro-
yectos de hidrocarburos, energia, infraestructura y minerfa.

Recoleccion de la informacion

Para poder llevar a cabo la realizacion del estudio se ob-
tuvieron los datos de registros climaticos presentados en la
zona, que han sido tomados previamente en estaciones hidro-
climatoldgicas del Ideam; estas estaciones brindaron informa-
cion acerca de caudales, radiacion solar que recibe la fuente
de agua, viento, humedad relativa y temperaturas presentadas
en la cuenca.
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Figura 3. Clasificacion climatica del departamento del César

Fuente: Ideam (2023).

Conceptualizacion del modelo

Los datos del caudal fueron obtenidos gracias al banco de da-
tos en la pagina web de la Gobernacion del Cesar, ya que cuenta
con los diferentes mapas de hidrologia y meteorologia en el de-
partamento.



Figura 4. Ubicacién de afluentes del rio Cesar

Fuente: Ubicacién de afluentes del Rio Cesar. Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) (2002)

Calidad del agua del rio Cesar

Se determinaron varios puntos de muestreo en el afluente
del rio Cesar: los puntos de muestreo E1y E2, situados aguas
arriba en el drea de liberacion de agua residual en la ciudad;

E3, situado en el trazo de incorporacion de vertido y el afluen-
te; y E4, ubicados aguas abajo de la liberacion.

Figura 5. Localizacién de los puntos de muestreo del rio Cesar

Fuente: elaboracion propia (2023).
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® Resultados

De acuerdo con estudios realizados para estimar la condicion
del agua, se caracterizaron parametros tanto in situ como fisico-
quimicos en la cuenca del rio Cesar en diferentes estaciones de

muestreo (Ofate y Cortez, 2020). En las siguientes tablas se en-

& cuentran algunas cifras significativas.

<

s

§ Tabla 1. Identificacidon de factores determinados in situ

w " %* Saturacion . .

z Estacion OD (mg/L) de oxigeno Temp. (°C) Caudal (m3/s)

[a)

g E1 6,17 88,45 28,24 6,75 4,53
E2 6,97 100,00 30,45 7,40 8,56
E3 5,98 85,85 30,19 7,16 0,31
E4 4,61 66,07 29,70 7,24 6,10
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Fuente: Ofiate y Cortez (2020).

Tabla 2. Identificacion de parametros fisicoquimicos del afluente del rio Cesar en los puntos de

muestreo
Estacién (r?‘g/?_) (?an?f) mg/L mg/L N-Total mg/L N-Total
E1 62,53 14,00 1,74 0,39 2,50 0,37
E2 55,14 21,14 1,77 0,26 2,36 0,41
E3 385,21 150,43 3,10 0,03 27,05 4,44
E4 75,20 51,42 2,15 0,18 8,10 1,04

Fuente: Ofiate y Cortez (2020).

Teniendo toda la informacion y los datos suministrados para
la ejecucion del modelo se debe presentar un analisis en el com-
portamiento de parametros de la cuenca del rio Cesar, con el fin
de establecer los mecanismos y estrategias convenientes en el

sistema para tener en cuenta las alertas tempranas pertinentes

(Romero y Gémez, 2021).




o Conclusion

Para concluir, podemos observar que la informacion obte-
nida por medio del Ideam o informes de cumplimiento de ca-
lidad del recurso hidrico para desarrollar actividades cerca del
cuerpo hidrico es fundamental que se hagan inspecciones de
campo para conocer el entorno, tomando asi una posicion pro-
pia que permita ampliar el enfoque del modelo que se trabaje.

Referencias

Col, G. (2018, 5 de febrero). La muerte del rfo Cesar, un rfo sin doliente. lagua. https://
www.iagua.es/blogs/gustavo-florez/muerte-rio-cesar-rio-doliente

Hernandez, L. (2020). Modelacién de metales pesados en rios. Caso de estudio: Cuenca baja
del rio Cesar [tesis de maestria Universidad de los Andes, Bogota]. https://repositorio.
uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/43873/u831270.pdf?sequence=1

Imasgal. (2022, 9 de febrero). ;Qué es Iber? Un software libre para la modelizacion
hidraulica. https://imasgal.com/que-es-iber/

Madera, L. C, Angulo, L. C, Diaz, L. C. y Rojano, R. (2016). Evaluacion de la calidad del agua
en algunos puntos afluentes del rfo Cesar (Colombia) utilizando macroinvertebrados
acuaticos como bioindicadores de contaminacion. CIT Informacion Tecnoldgica, 27(4),
103-110. https://doi.org/10.4067/s0718-07642016000400011

Ofiate, H. y Cortez, G. (2020, 5 de noviembre). Estado del rio Cesar por vertimientos
residuales de la ciudad de Valledupar. Bioindicacién por indice BMWP/Col.
Tecnura, 24(65). http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
921X2020000300039

Romero, D.y Gémez, D. (2021, noviembre). Implementacion del software Iber para realizar
un modelo de calidad de agua y evaluar escenarios en el rio Rancheria, Guajira [tesis
Universidad Catdlica de Colombia, Bogota]. https://repository.ucatolica.edu.co/server/
api/core/bitstreams/63d14c5¢-1025-427d-8059-ed853414c954/content

DANIEL ANDRES COTES GARCIA, DUVAN PABON RUIZ,
EYLEN JULIETH OSPINO MONSALVE, NEDER JAVIER MESTRE IZQUIERDO


https://www.iagua.es/blogs/gustavo-florez/muerte-rio-cesar-rio-doliente
https://www.iagua.es/blogs/gustavo-florez/muerte-rio-cesar-rio-doliente
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/43873/u831270.pdf?sequence=1
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/43873/u831270.pdf?sequence=1
https://imasgal.com/que-es-iber/
https://doi.org/10.4067/s0718-07642016000400011
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2020000300039
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-921X2020000300039
https://repository.ucatolica.edu.co/server/api/core/bitstreams/63d14c5c-1025-427d-8059-ed853414c954/content
https://repository.ucatolica.edu.co/server/api/core/bitstreams/63d14c5c-1025-427d-8059-ed853414c954/content

MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO CESAR DEL 2020
MEDIANTE EL SOFTWARE IBER

Referencias de figuras

Ideam (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales). (s. f.) Atlas
Interactivo - Climatoldgico Ideam. http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.
html

User, S. (n.d.). Mapas. Gobernacién del Departamento del Cesar.

https://cesar.gov.co/d/index.php/es/nosotros/mainmeneldpto/mendepmap

Madera, L. C, Angulo, L. C, Diaz, L. C. y Rojano, R. (2016). Evaluacién de la Calidad
del Agua en Algunos Puntos Afluentes del rfo Cesar (Colombia) utilizando

Macroinvertebrados Acuaticos como Bioindicadores de Contaminacion. Informacion
Tecnoldgica, 27(4), 103-110. https://doi.org/10.4067/s0718-07642016000400011



http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html
https://cesar.gov.co/d/index.php/es/nosotros/mainmeneldpto/mendepmap
https://doi.org/10.4067/s0718-07642016000400011

\
p

\

f




	_heading=h.gjdgxs

