Corpocaldas

Corporacion Autonoma Regional de Caldas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MANIZALES

INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEA

SISTEMA INTEGRADO DE MONITOREO AMBIENTAL DE CALDAS - SIMAC

Red de Estaciones de Monitoreo de Aguas Subterraneas

SISTEMA INTEGRADO DE MONITOREO AMBIENTAL DE CALDAS

ey

Junio de 2021



Boletin semestral No. 2
Junio - 2021

Documento producido por el Instituto de estudios Ambientales IDEA de la Universidad
Nacional de Colombia sede Manizales, con la participacion de:

Jeannette Zambrano Ndjera, I. C., Ph. D., directora del IDEA, directora del SIMAC y Profesora
del departamento de Ingenieria Civil
Fernando Mejia Fernandez, I. C., M. Sc., Profesor jubilado U. N., Asesor del IDEA

Cristian Camilo Patifo V., I. C., Operador de redes de monitoreo en el SIMAC

En representacién del IDEA y de su grupo de trabajo:

4 REMAS

Red de Estaciones de Monitoreo del Agua Subterranea




TABLA DE CONTENIDO

1

TABLA DE CONTENIDO ...coeiiiiiiieieieeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e ee e et e eeeeeeeeeeeeeeseeeseeseae e e s e sesesaesesseaesessrererereresesererens 3

PRESENTACION......cueeuieieiieeiiteseetesesessesessesssssssessessessssessessassessssessestesssessassassesessensessesssessessessesensenes 4
1.1 G CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LA REIMIAS? ...ceevvivettieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsressssrssssrree 4
1.2 CCOMO ESTA COMPUESTA LA REIMIAS? ...coeveviiiteeitiietereeerereeesesesesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssrsrsssssrsressssren 4
1.3 MEDICION DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS «.ceeieieieiiieieiiieieiiieieieee ittt et eeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6

ANALISIS GRAFICO DE LAS SERIES HISTORICAS DE LA RED ......eovveeueeneieeeesseeseeesssessessesssessessessssssessesnes 7
2.1 ESTACION EST-01 — JARDIN BOTANICO UNIVERSIDAD DE CALDAS ........ccevvveviverieeeereeeeeereeeereeeeeeereeereeeseresrseeees 7
2.2 ESTACION EST-02 — VELODROMO UNIVERSIDAD DE CALDAS........ccevvvverererererereeerererereresesesesssessseressssssresssesen 8
2.3 ESTACION EST-03 — SEPARADOR AVENIDA PARALELA.........coevvvieiereieeeeeeeieeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeresssrersereserersrerssesee 9
2.4 ESTACION EST-05 — AUDITORIO UNIVERSIDAD NACIONAL.........ccvvvvrererererereeererererereeereresesesesssessseressssssresees 10
2.5 ESTACION PAL-01 — CONEXION PALERMO = FATIMIA.........cootttiiiieieeeieieiiiee e e eeeeetieee e e e e eeeabaeeeeeesesaaaneeeeaees 11
2.6 ESTACION PAL-04 — CANCHA LA ITALIA .....cceviiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresesssesesesesesssssssssssssssssessssssrersrsrsrerssee 12
2.7 ESTACION PAL-05 — CAI BARRIO PALERIMIO..........ccuuuuieiiieiiiiiiiieeeeereetiiiaeeeeeeesstsnaeseseresstsneeeessssssrnnaeaanes 13
2.8 ESTACION PAL-06 — ESCUELA DE ENFERMERIA .........ccevvvivieirieieieeeieeeeeerereeeeeeeeeeesesesesesesesesesssssssessssssssrssee 14



1 PRESENTACION

El Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental de Caldas SIMAC bajo la direccion del
Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia sede
Manizales, es financiado y respaldado por entidades del orden regional y municipal como
Corpocaldas, Gobernacién de Caldas, Alcaldia de Manizales, CHEC — EPM, Aguas de
Manizales y la Empresa Metropolitana de Aseo EMAS. El SIMAC desarrolla actividades de
operacion y el mantenimiento de diversas redes de monitoreo (hidrometeoroldgico,
sismico, de calidad del aire y de aguas subterrdneas), lo cual permite la obtencién
sistematica de informacidon detallada y valiosa en tiempo real sobre variables fisicas
asociadas a estos fendmenos, informacidon de interés para autoridades tomadores de
decisiéon del municipio de Manizales y del departamento de Caldas en temas cruciales como
la planificacion territorial, la ordenacion ambiental, la gestidon integral del riesgo de
desastres, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y a los efectos de la variabilidad
climatica.

Pensando en ello, se presenta aqui el primer boletin semestral de monitoreo de aguas
subterrdneas del SIMAC para el afio 2021, como avance en el proceso de difundir la
informacién que se logra obtener con el equipo de trabajo asociado a la Red de monitoreo
de las aguas subterrdneas en la ciudad de Manizales.

1.1 ¢Cuadl es la importancia de la REMAS?

En el contexto del municipio de Manizales, la ciudad esta expuesta a fendmenos de lluvias
intensas que afectan la estabilidad de las laderas y generan alto riesgo a sus habitantes ante
procesos de deslizamiento de tierra; por ello, se decidié implementar la primera Red de
monitoreo del nivel de aguas subterraneas con el objetivo de obtener informacidn acerca
de cdmo varia el nivel de agua freatica en el subsuelo y poder ser aprovechada en la
investigacion hidrogeoldgica, como aporte al conocimiento de las amenazas geotécnicas
con el fin de generar informacidn base para el disefio de sistemas de alerta temprana para
la gestion del riesgo.

1.2 ¢Cémo estd compuesta la REMAS?

La red cuenta con doce pozos de monitoreo del nivel freatico los cuales se ubican en los
barrios Palermo y la Estrella como prueba piloto, debido a los rellenos hidraulicos
constituidos en su época para la conformacidon de los barrios mencionados, donde
existieron quebradas que fueron canalizadas y/o llenadas con material de sitio, ver (figura
1) En cada pozo se instald un sensor sumergible digital que se encarga de hacer mediciones
de presién y temperatura en un intervalo de tiempo determinado por el operador. La



profundidad de los pozos varia entre 6 y 18 metros aproximadamente dependiendo de la
ubicacién, siendo mas profundos los pozos de aguas abajo donde se entiende se acumula
la mayor cantidad de agua freatica. La informacion generada se puede consultar en el Link
de consulta: http://cdiac.manizales.unal.edu.co/sistema-alerta-

temprana/MapaManizales/
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Figura 1. Localizacion de los doce pozos de monitoreo de la REMAS. Adaptado de SIMAC.
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A la fecha funcionan tres (3) equipos de monitoreo y un barémetro en el barrio Palermo y
cuatro (4) equipos y dos bardmetros en el barrio la Estrella, lo que corresponde al 60% y
50% de su capacidad respectivamente como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 1 ficha Red de Monitoreo de Aguas Subterrdneas. Fuente propia.

ID Estacién Sitio de Referencia: Tipo de sensor
(pozo): registrador:
EST 01 Jardin Botanico Universidad de Caldas TD Diver
EST 02 Vel6édromo Universidad de Caldas Mini Diver
EST 03 Separador Avenida Paralela Mini Diver
EST 05 Auditorio Universidad Nacional TD Diver

EST 05 BARO Auditorio Universidad Nacional BARO TD Diver
BARO Mini Diver
PAL 01 Conexion Palermo - Fatima TD Diver
PAL 04 Cancha de la Italia Td Diver
PAL 05 CAl de Palermo Mini Diver
PAL 05 BARO CAl de Palermo BARO TD Diver



1.3 Medicion del nivel de aguas freaticas

Todos los sensores establecen la altura de una columna de agua (CA) midiendo la presién
del agua con el sensor integrado. Mientras el sensor no estd sumergido en el agua mide la
presion atmosférica como si fuera un barémetro. Una vez sumergido empieza a registrar la
presion del agua mas la presion atmosférica; mientras mas alta sea la columna de agua,
mayor serd la presion medida. La altura de la columna de agua por encima del sensor se
determina en funcidn de la presion medida. En la Figura 2 y la Figura 3 se muestra una
configuracion de los sensores dentro del pozo. Para medir las variaciones en la presion
atmosférica se instalé un Baro-Diver, el que genera informacién necesaria para realizar la
compensacion barométrica de cada estacion de registro.
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Figura 2. Dimensiones y configuracion del pozo Est-01.

Figura 3. Configuracion Diver y Baro - Diver dentro de un pozo de monitoreo.



2 ANALISIS GRAFICO DE LAS SERIES HISTORICAS DE LA RED

A continuacidn, se presentan las variaciones mensuales promedio del nivel fredtico junto
con la lluvia promedio mensual reportada por la estacion meteoroldgica de Posgrados
asociada al SIMAC debido a su cercania con las estaciones de registro de aguas freaticas, asi
como los valores maximos y minimos conjunto con la variacion de nivel mes a mes.

2.1 Estacidn EST-01 — Jardin botanico Universidad de Caldas

La estacién EST-01, ubicada aguas abajo de la zona de estudio presenté un comportamiento
normal (profundidad de pozo de 9.80 metros con un equipo de registro a menos 5 metros
desde la cota de nivel de piso) (Figura 4). Esta estacidn presentd el mayor valor de variacion
entre niveles en el mes de marzo, reportando un maximo de 317.10 cm y un minimo de
221.30 cm en el mes de febrero (Figura 4).

NAF EST-01 - Jardin botanico

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL | MAYO JUNIO

Figura 4. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion EST-01

La relacién entre la precipitacién y los niveles de la columna de nivel freatico dependen
directamente del tipo de suelo, lo que a su vez define la infiltracion de agua, indicando
indirectamente el tiempo que se demora el agua lluvia en llegar al punto de monitoreo. En
general y como se observa en la Figura 5, la precipitacidon presentada en febrero fue
relativamente baja (72.6 mm) aumentando considerablemente para el mes siguiente hasta
230 mm, y unos 213 mm para el tercer mes, lo cual genera un cambio (delta) de nivel
freatico de 89.67 cm en su columna de agua en el mes de febrero.
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Figura 5. Precipitacion promedio acumulada y promedio de nivel fredtico

2.2 Estacidon EST-02 — Velddromo Universidad de Caldas

La estacion EST-02 tiene el pozo mds profundo del barrio la Estrella, con 11.26 metros, con
el equipo de registro a 6.50 m desde la cota de nivel de piso. La estacidon presentd un
comportamiento atipico registrando saltos abruptos en el mismo mes (Figura 6). Febrero
presentd la mayor variacién entre niveles, reportando un maximo de 693.12 cm y un
minimo de 550.74 cm, y un delta de variacion de nivel de la cabeza de agua de 142.38 cm.

EST-02 velodromo Universidad de Caldas
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Figura 6. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion EST-02



Se observa una correlacién entre el incremento en la precipitacién y el nivel freatico con un
mes de diferencia (Figura 7); sin embargo, luego se observa un descenso considerable en
los niveles fredticos a pesar de que abril, mayo y junio fueron meses con relativa alta

pluviosidad.
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Figura 7. Correlacion entre la precipitacion promedio acumulada y el promedio de nivel fredtico
EST-02

2.3 Estacidon EST-03 — Separador avenida paralela

La estacion EST-03 tiene un pozo de 9.30 metros de profundidad con un equipo de registro
a 8.00 metros desde la cota de nivel de piso. Esta estacidon presentd un comportamiento
continuo, con saltos atipicos esporadicos en el semestre. Febrero presenté la mayor
variacion entre niveles freaticos, reportando un maximo de 275.29 cm, un minimo de
237.66 cm (Figura 8) y un delta de nivel de 37.63 cm.
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Figura 8. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion EST-02



Esta estacidon presenta una fuerte correlacién entre los niveles de precipitacion y los de

aguas freaticas, ya que con un mes de diferencia cuando aumenta la lluvia aumenta el nivel

de aguas fredticas, por ejemplo, febrero — marzo (Figura 9).
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Figura 9. Correlacion entre la precipitacion promedio acumulada y el promedio de nivel fredtico
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Estacion EST-05 — Auditorio Universidad Nacional

La estacion EST-05 tiene un pozo de 6.91 metros de profundidad con el equipo de registro

a 5.00 m desde la cota de nivel de piso. La estacién presentd un comportamiento continto

siendo febrero el mes con mayor valor de variacién de nivel, reportando un maximo de

293.83 cm, un minimo de 207.58 cm (Figura 10) y una acumulacién de nivel de 86.25 cm.
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Figura 10. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion EST-05
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Esta estacidn, como otras, no presenta correlacién evidente entre el nivel de aguas fredticas
y la precipitacion, ya que el NAF subié en marzo respondiendo a una respectiva mayor lluvia
en febrero, pero bajé considerablemente para abril cuando en marzo llovié también
bastante (Figura 11).
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Figura 11. Correlacion entre la precipitacion promedio acumulada y el promedio de nivel fredtico
EST-05
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2.5 Estacidon PAL-01 — Conexidn Palermo — Fatima

La estacion PAL-01 tiene un pozo de 9.90 metros de profundidad con el equipo de registro
a 8.20 metros desde la cota de nivel de piso. Los datos presentan un bache de informacion
de mds de 3 meses lo cual dificulta el analisis temporal; sin embargo, se puede observar la
caida del NAF para el mes mas seco del semestre con 72.6 mm de precipitacién acumulada
y un aumento y estabilizacidon del NAF en meses de lluvias leves a moderadas (Figura 12).

11
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Figura 12. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacién PAL-01. Fuente propia.

2.6 Estacion PAL-04 — Cancha la Italia

La estacion PAL-04 tiene el pozo mads profundo del barrio Palermo, con 17.96 metros,
teniendo el equipo de registro a menos 17.75 metros desde la cota de nivel de piso. Los
datos presentaron continuidad los primeros 4 meses, con un aumento del nivel entre
febrero a marzo, con una variacién que no supera los 50 cm de nivel de cabeza de agua
(Figura 13).
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Figura 13. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion PAL-04

Segun lo registrado del NAF, el nivel responde a los niveles de precipitacién con un mes de
diferencia, ya que en marzo se incrementaron debido a las mayores precipitaciones en
febrero (Figura 14).
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Figura 14. rrecipitacion promedio acumulada y el promedio de nivel fredtico PAL-04

2.7 Estacién PAL-05 — CAl Barrio Palermo

La estacion PAL-05 tiene un pozo de 7.53 metros de profundidad con el equipo de registro
a 5.00 metros desde la cota de nivel de piso. Esta estaciéon presentd un comportamiento
continuo (Figura 15) Febrero presentd el mayor valor de variacidn entre niveles, reportando
un maximo de 261.74 cm, un minimo de 131.32 cm () y una acumulacién de nivel de 86.25

cm.
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Figura 15. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion PAL-05

No se encuentra correlacion estricta entre el NAF de esta estacion y la precipitacion, ya que
el NAF se incrementa considerablemente en marzo respondiendo a la alta precipitacion de
febrero, pero disminuye luego bastante para mayo, aunque en abril siguié lloviendo
copiosamente (Figura 16). Por ultimo, el NAF se incrementa en mayo, pero las lluvias
decrecieron en abril.
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Figura 16. Correlacion entre la precipitacion promedio acumulada y el promedio de nivel fredtico
PAL-05

2.8 Estacidon PAL-06 — Escuela de Enfermeria

La estacion PAL-06 tiene un pozo de 9.91 metros de profundidad con el equipo de registro
a 5.00 metros desde la cota de nivel de piso, es la estacidn de mayor altura de toda la zona
de estudio del barrio Palermo con 2120.522 msnm. Presenta una variacion del NAF del
orden de 160 cm entre marzo a abril (Figura 17). Registrando un nivel maximo de 174.2 cm
para el mes de febrero y 99.22 cm para el mes de abril.
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Figura 17. Comportamiento semestral del nivel fredtico en la estacion PAL-06.
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