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En este boletin se hace una presentacion sobre la importancia de la in-
formacion obtenida por la Red de Monitoreo del Agua Subterranea de
Manizales y su posible utilidad en diferentes campos de la ingenieria; se
da a conocer como es el trabajo de operacion y funcionamiento de la red
y, finalmente, se presenta un andlisis grafico de los valores histoéricos que
hasta la fecha se han obtenido del nivel de aguas freaticas en las doce
estaciones de monitoreo, realizando un andlisis comparativo entre la can-
tidad de lluvia contabilizada por las estaciones meteorolégicas y el nivel
de aguas freaticas durante un periodo de tiempo.

1. DESCRIPCION DE LA RED
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Figura 1. Localizacion geografica de los pozos de monitoreo de las aguas freaticas
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La Red de Estaciones de Monitoreo del Agua Subterranea -REMAS- fue
creada en el afino 2015 como un proyecto piloto entre Corpocaldas y el
Instituto de Estudios Ambientales -IDEA- de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales; su objetivo es monitorear los cambios en el
nivel de las aguas subterraneas en zonas de Manizales.

La REMAS cuenta con doce pozos de monitoreo del nivel freatico, los
cuales se ubican en los barrios Palermo y La Estrella ya que alli se identi-
ficaron rellenos hidraulicos importantes para este monitoreo; en la Figura
1 se muestra la localizacién de los doce pozos. En cada pozo se instalé
un sensor sumergible digital que se encarga de hacer mediciones de
presién y temperatura del agua dado un intervalo de tiempo.

La REMAS no es telemétrica ni automatica, lo que quiere decir, que cada
mes, aproximadamente, una persona especializada se encarga de extraer
la informacién que se almacena en los sensores. Los pozos se ubican en
el area urbana del municipio: parques, andenes, zonas verdes; algunos
de ellos fueron instalados dentro de instituciones como universidades y
escuelas. A continuacién, se muestran fotografias de los doce pozos de
monitoreo con que cuenta la REMAS.
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Estrella 1
Jardin Botanico U de C

Estrella 2
Velédromo U de C

Estrella 3

Estrella 4
Avenida Paralela calle 59

Parque de La Estrella

Estrella 5 Estrella 6
Auditorio UN Patinédromo UDP

Figura 2. Pozos de monitoreo de las aguas subterraneas en el barrio La Estrella
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Palermo 1 : : ' Palermo 2
Conexion Palermo-Fatima geed Biblioteca Salmona U de C

Palermo 3 Sl Palermo 4
Parque de Las Garzas Cancha La Italia

: Palermo 5 Palermo 6
_—— CAl barrio Palermo Jo Escuela de Enfermeria

Figura 3. Pozos de monitoreo de las aguas subterraneas en el barrio Palermo
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La REMAS ha reportado informacion del nivel de aguas freaticas desde
el 13 de agosto del 2015; hasta la fecha se tiene un total de 3 508 467
datos almacenados en el Centro de Datos e Indicadores Ambientales de
Caldas (CDIAC).

1.1 Importancia de la Red Estaciones de Monitoreo del Agua Subterranea
-REMAS-

El agua se encuentra en constante movimiento debido a las actividades
que desarrollan los seres humanos, y a su vez, la naturaleza en general;
plantas, animales y todo ser vivo tienen el agua como un elemento prin-
cipal para su existencia. Por otro lado, fenédmenos geolégicos y clima-
ticos también son responsables de los constantes cambios (fases) por
las cuales pasa el agua. A pesar de estos procesos, la cantidad de agua
en el planeta no cambia, pues solo se encuentra en circulacion pasando
por distintas fases. Esta circulacion y conservacion de agua en la tierra
se llama ciclo hidrolégico, o ciclo del agua.

En el contexto de Manizales, la ciudad esta sometida de manera frecuente
a lluvias intensas que afectan la estabilidad de las laderas y generan un
alto riesgo a sus habitantes ante procesos de deslizamiento de tierra. La
REMAS tiene como fin obtener informacién constante acerca de como
varia la capa freatica del agua en el suelo y poder aprovecharla en la
investigacion hidrogeoldgica para aportar al conocimiento de las amena-
zas geotécnicas y hacer parte del diseno de sistemas de alerta temprana
y la gestion del riesgo.
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Para observar mejor los cambios en el NAF se graficaron los datos de
una sola estacion (ver Figura 6 y Figura 7), en este caso aquella que se
ubica en la parte baja de las cuencas, pues, es en esta zona donde se
concentra la mayor cantidad del agua infiltrada.
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En las Ultimas dos graficas se observa que los aumentos y descensos en
la precipitacién se correlacionan con el aumento y descenso en el nivel
freatico; como se esperaba, ambos graficos de precipitacion y niveles
freaticos presentan desfases debido al tiempo que le toma a la lluvia
infiltrarse en el suelo hasta encontrar el nivel freatico.

De igual manera, se obtuvieron los NAF por transectos para cada uno de
los pozos de la red, los cuales representan los cambios del nivel freatico

por cada trimestre de un afo en especifico.
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Debido a la posicion geografica en la que se encuentra Colombia dentro
de la zona intertropical, el clima se ve afectado por los vientos alisios, la
humedad y los diversos pisos térmicos; asi, Colombia en su zona Andina
posee un régimen bimodal en donde se tienen dos temporadas de lluvias
altas entre los meses de marzo y mayo (MAM) y de septiembre a noviem-
bre (SON) y dos periodos de lluvias bajas entre los meses de diciembre
y febrero (DEF) y de junio a agosto (JJA).

Transectos La Estrella afo 2017
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Figura 8. Transectos pozos Est 4 Est 3 Est 2 Est 1
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Figura 10. Transectos pozos Pal 3 Pal 2 Pal 1
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Figura 11: Transectos pozos Pal 6 Pal 5 Pal 4

3. CONCLUSIONES

Graficamente, se observa que existe una correlacidon entre las precipi-
taciones registradas y los niveles de agua subterranea medidos, lo cual
sefala que es posible establecer unarelacion lineal entre los dos eventos.

Para establecer una funciéon que relacione los cambios en el nivel frea-
tico con las precipitaciones es necesario conocer otros factores como
las variaciones en los niveles de los rios cercanos que se abastecen de
la cuenca; también, se hace necesario conocer otras propiedades de
los suelos, como el tipo de vegetacion, su permeabilidad, entre otros,
para entender mejor el proceso de infiltracidén. A partir de dicho modelo
se busca obtener proyecciones de los niveles freaticos ante posibles
eventos de lluvia; informacidén que es de gran valor para hacer parte del
diseno de sistemas de alerta tempranay la gestion del riesgo.
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En los transectos se observa que el nivel freatico promedio mensual no
cambia mucho entre cada trimestre del afio, pero, los pequefos cambios
registrados concuerdan con los periodos de lluvias altas donde el nivel
freatico medido fue el mas alto y durante los periodos de lluvias bajas
donde los niveles medidos fueron los mas bajos.
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