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VARIACION DE NIVELES ESTATICOS MENSUALES Y DIARIOS EN EL ACUIFERO
DEL MUNICIPIO DE TOCO (COCHABAMBA)

1) Introduccion

En los Ultimos afios, las necesidades de acceder a fuentes de agua segura han reconfigurado
las politicas agropecuarias y las estructuras productivas en los Valles, esto a través de una
explotacidn intensiva de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, con proyectos
de construccién y mejoramiento de infraestructuras de riego.

Sin embargo, la explotacidn intensiva de agua subterranea, estd generando un
desequilibrio generalizado entre las areas de recarga y extraccidon ocasionando cambio en
los patrones de flujo subterraneo; profundizacién de los niveles de bombeo y descenso
general del nivel freatico; reduccién del caudal de los pozos y el agotamiento de algunos y
hundimientos y agrietamientos del terreno, afectando viviendas y parcelas.

Con el fin de implementar estrategias de sostenibilidad de aguas subterraneas la
adquisicion e interpretacion de niveles de agua y gradientes hidraulicos en el tiempo, son
esenciales para determinar la direccién, velocidad y regimenes de recarga-descarga del

agua subterrdnea (Nielsen, 2006; Fetter, 2001).

En este contexto con el objetivo de un mejor conocimiento de la dindmica de
comportamiento temporal y espacial del agua subterrdnea en el municipio de Toco, y en el
marco de ejecucion del proyecto “Estrategia de sostenibilidad de las aguas subterraneas en
Valles de Cochabamba. Estudios de caso: cuenca del rio Sichez (Municipios de Toco y Cliza)
ejecutada por medio del Centro Andino para la Gestion y Uso del Agua (Centro AGUA) —
UMSS y el Instituto de Aguas — USFX, se implementd una red de monitoreo mensual y diaria
de niveles estatico como componente de una estrategia orientada a preservar las areas de
recarga de acuiferos, y simultdneamente, generar mejores condiciones de seguridad
hidrica para los pobladores locales.

Este producto presenta precisamente los aspectos metodoldgicos y resultados obtenidos
de la medicién de niveles estaticos mensuales y diarios en los pozos de monitoreo del
acuifero de Toco, desarrollados y obtenidos durante el tiempo de ejecucién de la

consultoria.
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2) Objetivos
Objetivo general
- Determinar niveles estaticos mensuales y diarios en el abanico de Toco.

Objetivos especificos

- Revisar y analizar la informacién existente relacionada con fluctuacion de niveles
mensuales y diarios.

- Seleccionar los sitios de implementacion de pozos para monitoreo de niveles
mensuales y diarios.

- Obtener los valores de fluctuacién de niveles mensuales y diarios de los pozos de
monitoreo seleccionados.

3) Metodologia

3.1) Eleccion y ubicacion de los pozos de monitoreo de niveles mensuales

La selecciéon y ubicacién de los pozos de monitoreo de niveles mensuales de agua estuvieron
basados en recomendaciones establecidas por Healy y Scanlon, 2010; Lerner et al., 1990;
Lerner, 2002; Scanlon et al.,, 2002 y se tomaron en cuenta la variabilidad espacial y
caracteristicas de los pozos los sitios seleccionados para la obtencién de niveles mensuales
su pueden observar en la Figura 1y Tabla 1.

Se efectuaron mediciones de nivel de agua con una sonda eléctrica marca Solinst de 100
metros graduada al milimetro de acuerdo a las recomendaciones establecidas por Nielsen
(2006), en los diferentes pozos que conforman la red de monitoreo, para ello se coordiné
previamente la actividad a desarrollarse, con los propietarios de los mismos para que

puedan apagar las bombas dias antes de la medicidn.

Respecto a los gradientes hidrdulicos verticales, estos fueron determinados a partir de la

diferencia de niveles de agua en los pozos de monitoreo cercanos, mientras que el gradiente
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horizontal fue obtenido del mapa de superficie freatica (Fetter, 2001; Freeze y Cherry; 1979)

generado (apartado de resultados - Figura 3y 4).

Tabla 1: Informacién de ubicacion de pozos que conforman la red de monitoreo de niveles

estaticos mensuales.

o x vz M
PTOO8 190875 8046167 2785 0.4
PTO07 191034 8046756 2770 0
PTO31 191891 8046287 2780 13
PTO30 192015 8046483 2775 0
PTO38 190007 8049710 2730 1.65
PTO13 190342 8047806 2756 1.38
PTO84 189753 8048774 2731 1.95
PTO81 189634 8048577 2738 1.5
PTO21 190376 8048548 2738 0.75
PTO22 190217 8048568 2737 0.695
PT023 190127 8048610 2740 1.1
PTO56 192765 8049440 2716 0.74
PTO43 191128 8050204 2724 1.91
PTO55 191998 8049204 2739 1.38
PTO77 189074 8048858 2732 0.95
PTO79 189018 8048756 2738 0.5
PTO78 189533 8048628 2741 0.56
PTO15 191184 8048736 2751 0
PTO51 192449 8048659 2750 1.27
PTO65 187834 8047490 2751 3.15
PO36 187297 8049306 2741 0
PT094 188823 8049130 2735 0.02
PTO19 190592 8047861 2744 0
PTO37 190129 8050247 2724 0
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Figura 1: Ubicacién de pozos que conforman la red de monitoreo de niveles estaticos
mensuales.

3.2) Eleccion y ubicacion de los pozos para medicion de niveles diarios

La eleccién y ubicacién de los pozos para la instalacion de los medidores automaticos de
nivel de agua para la obtenciéon de niveles estdticos diarios, estuvieron basados en
recomendaciones establecidas por Healy y Scanlon, 2010; Lerner et al., 1990; Lerner, 2002;
Scanlon et al., 2002.

La Figura 2 y Tabla 2 muestran la ubicacién de los pozos que conforman la red de monitoreo
donde se instalaron los medidores automaticos de niveles.

Con relacién a la metodologia empleada para la instalacidn, ésta se muestra a detalle en la
memoria fotografica de la Tabla 3.
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Figura 2. Ubicacion de los pozos de la red de monitoreo con medidores automaticos

Tabla 2. Informaciéon de pozos con medidores automaticos instalados

Nivel estatico  Profundidad

® X Y (mbbp) (mbbp)
P1 188625 8047859 2746 14.49 42.03
P2 190875 8046167 2785 79.36 97.00
P3 190592 8047861 2744 36.93 120.00
P4 190129 8050247 2724 23.76 78.00
P5 189018 8048756 2738 20.80 33.22
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Tabla 3. Procedimiento metodoldgico para la instalacion de pozos de monitoreo diarios

Fotografia 1: Busqueda de un pozo con las
caracteristicas adecuadas en la zona del apice del
abanico.

Fotografia 2: Verificacidon del material y medicion
de niveles estaticos, profundidad y aspectos
constructivos de los pozos seleccionados para la
instalacion

Fotografia 3: Colocado mediante soldadura de tapa
metalica de proteccidn (previamente fabricada) al
encamisado del pozo

Fotografia 4: Tapa metalica soldada al encamisado
del pozo

Fotografia 5: Instalacion de tuberia de HDPE
ranurada dentro de los pozos en longitudes
adecuadas + abrazadera

Fotografia 6: Medidores automaticos de nivel de
agua (dorado) y presion barométrica (plomo)
marca Solinst
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Fotografia 8: Instalacidn de los medidores
automaticos de nivel dentro de la tuberia de
HDPE en longitudes adecuadas.

Fotografia 9: Colocacidn de tapa plasticay
cierre de tapa metalica de seguridad

4) Resultados obtenidos y discusion

4.1) Implementacion de la red de monitoreo para monitoreo de niveles estaticos
mensuales

La red de monitoreo de pozos para medicidn de niveles estaticos mensuales se implementd
entre los meses de julio — agosto y esta conformada por 24 pozos como se muestra en la

Figura 1.

4.2) Monitoreo de niveles estaticos mensuales

Los niveles estaticos mostrados en la Tabla 4, corresponden a los meses de julio hasta
noviembre de la gestiéon 2016, los meses que cuentas con la mayor cantidad de datos
medidos, son septiembre y octubre ya que el mes de julio y agosto se continuaban

instalando algunos pozos de la red de monitoreo.
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4.3) Construccion de mapas potenciométricos

Con la informacién obtenida en la red de monitoreo se pudieron construir las superficies

potenciométricas de los meses de agosto y septiembre (Figuras 3y 4).
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Figura 3: Superficie potenciométrica correspondiente al mes de agosto.

Se puede evidenciar en leve cambio entre las superficies potenciométricas

correspondientes a los meses de agosto y septiembre, principalmente al sud oeste (figuras
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3y 4), probablemente a que durante el primer mes existié un incremento en la tasa de

bombeo para uso agricola en algunas zonas.

Otro aspecto, pudo deberse a registros inadecuados de los niveles estdticos razén por la
cual es necesario para proyectos futuros implementar pozos de estudio o piezémetros para

tener registros mas precisos.
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Figura 4. Superficie potenciométrica mes de septiembre.
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Variacion de niveles en pozos

Nivel en msnm

!p

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Figura 5. Variacion y comparacion temporal de los niveles estaticos
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Se puede observar que los pozos muestran un descenso de los niveles estaticos que

corresponden probablemente a la finalizacién de la época seca o al incremento de las tasas

de bombeo, sin embargo, a partir del mes de septiembre los algunos pozos empiezan a

mostrar un incremento en su nivel estatico probablemente por el inicio de la época lluviosa.

El tiempo de evaluacion y analisis de niveles corresponde Unicamente al lapso de la

consultoria, sin embargo; el monitoreo debe ser por lo menos de un afio hidrolégico. Por

otro lado, se ve la necesidad de ampliar en algunas zonas la red de monitoreo, aunque

previamente se debe evaluar la situacion de los pozos en dichas zonas, es decir, si cuentan

con informacién litolégica, constructiva, etc.
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4.4) Implementacion de la red de monitoreo para monitoreo de niveles estaticos diarios

La red de monitoreo de pozos para medicién de niveles estaticos diarios se implementd en

el mes de octubre y esta conformada por 5 pozos como se muestra en la Figura 2.

4.5) Monitoreo de niveles estaticos diarios

Los resultados obtenidos de la variacion de niveles diarios se muestran en las Figuras 6, 7,

8,9y 10.

De los resultados obtenidos se puede observar que en el pozo PMND1 (Figura 6), se puede
observar un incremento en el nivel estatico de agua en el pozo a finales del mes de
noviembre, asi mismo en la variacion de niveles se puede observar que durante los meses

de octubre y noviembre existe la influencia de bombeo de otros pozos cercanos.

En el pozo PMND?2 (Figura 7), se puede observar que existe un descenso de nivel durante
el mes de octubre y en el mes de noviembre se da un efecto se incremento del nivel y
decremento nuevamente del mismo para luego dar lugar a un nuevo incremento del nivel

estatico en el mes de diciembre.

En el pozo PMND3 (Figura 8), se puede observar en general un decremento del nivel
estatico desde el mes de octubre hasta el mes de diciembre y no se observan efectos de

bombeo de pozos cercanos como en los anteriores casos.

El pozo PMND4 tiene un comportamiento similar al pozo PMND2, sin embargo; el nivel
estdtico en el pozo continla en descenso ya que el incremento del nivel en el mes de

diciembre tiene un valor menor al del mes de octubre.

En cuanto al pozo PMD5 se observa un incremento gradual del nivel estatico desde el mes
de octubre hasta fines del mes de noviembre, para luego presentarse un incremento brusco
del nivel estatico en el mes de diciembre debido probablemente a que el mismo se

encuentra cerca del Rio Siches.
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Figura 10. Variacidn de niveles diarios en el pozo PMND5

5) Conclusiones

- De acuerdo a las superficies potenciométricas obtenidas de la medicién de niveles
mensuales correspondientes a los meses de agosto y septiembre, principalmente al
sud oeste se observa una variacion de los niveles probablemente a que durante el
primer mes existié un incremento en la tasa de bombeo para uso agricola en

algunas zonas.

- Un aspecto para la obtencién de registros inadecuados de los niveles estaticos
mensuales es que los pozos implementados no fueron concebidos en su
construccidn como pozos de investigacion sino mas bien como pozos de

produccién.

- En todos los pozos de monitoreo en general con excepcién del pozo de monitoreo
PMND4, se observa un incremento del nivel estatico a partir del mes de diciembre,

probablemente debido a eventos de precipitaciones.

Instituto de Aguas — USFX 15



- Los valores obtenidos de los pozos de monitoreo de niveles diarios corresponden al
primer trimestre de evaluacién por lo que el monitoreo debe continuar los tres

trimestres restantes hasta completar el afio hidrolégico de monitoreo.

6) Recomendaciones

- Se recomienda que para proyectos de investigacién futuros se considere la
posibilidad de implementar pozos de estudio o piezdmetros para tener registros

mMas precisos.

- Se recomienda que en proyectos futuros se pueda continuar con el monitoreo de
niveles estdticos diarios y mensuales en todo el abanico de Toco con el fin de
construir una variaciéon de niveles histérica que seria de mucha utilidad para

proyectos de gestion.
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