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VARIACIÓN DE NIVELES ESTÁTICOS MENSUALES Y DIARIOS EN EL ACUÍFERO 

DEL MUNICIPIO DE TOCO (COCHABAMBA) 

 

1) Introducción  

 

En los últimos años, las necesidades de acceder a fuentes de agua segura han reconfigurado 

las políticas agropecuarias y las estructuras productivas en los Valles, esto a través de una 

explotación intensiva de los recursos hídricos superficiales y subterráneos, con proyectos 

de construcción y mejoramiento de infraestructuras de riego.  

 

Sin embargo, la explotación intensiva de agua subterránea, está generando un 

desequilibrio generalizado entre las áreas de recarga y extracción ocasionando cambio en 

los patrones de flujo subterráneo; profundización de los niveles de bombeo y descenso 

general del nivel freático; reducción 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 subterráneas la 

adquisición e interpretación de niveles de agua y gradientes hidráulicos en el tiempo, son 

esenciales para determinar la dirección, velocidad y regímenes de recarga-descarga del 

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

 

En este contexto con el objetivo de un mejor conocimiento de la dinámica de 

comportamiento temporal y espacial del agua subterránea en el municipio de Toco, y en el 

marco de ejecución del proyecto “Estrategia de sostenibilidad de las aguas subterráneas en 

Valles de Cochabamba. Estudios de caso: cuenca del río Síchez (Municipios de Toco y Cliza) 

ejecutada por medio del Centro Andino para la Gestión y Uso del Agua (Centro AGUA) – 

UMSS y el Instituto de Aguas – USFX, se implementó una red de monitoreo mensual y diaria 

de niveles estático como componente de una estrategia orientada a preservar las áreas de 

recarga de acuíferos, y simultáneamente, generar mejores condiciones de seguridad 

hídrica para los pobladores locales.  

 

Este producto presenta precisamente los aspectos metodológicos y resultados obtenidos 

de la medición de niveles estáticos mensuales y diarios en los pozos de monitoreo del 

acuífero de Toco, desarrollados y obtenidos durante el tiempo de ejecución de la 

consultoría. 
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2) Objetivos  

 

Objetivo general 

 

- Determinar niveles estáticos mensuales y diarios en el abanico de Toco. 

 

Objetivos específicos 
 

- Revisar y analizar la información existente relacionada con fluctuación de niveles 

mensuales y diarios.  

 

- Seleccionar los sitios de implementación de pozos para monitoreo de niveles 

mensuales y diarios. 

 

- Obtener los valores de fluctuación de niveles mensuales y diarios de los pozos de 

monitoreo seleccionados. 

 
 

3) Metodología 

 

3.1) Elección y ubicación de los pozos de monitoreo de niveles mensuales 

 

La selección y ubicación 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 

características de los pozos los sitios seleccionados para la obtención de niveles mensuales 

su pueden observar en la Figura 1 y Tabla 1. 

 

Se efectuaron mediciones de nivel de agua con una sonda eléctrica marca Solinst de 100 

metros graduada al milímetro de acuerdo a las recomendaciones establecidas por Nielsen 

(2006), en los diferentes pozos que conforman la red de monitoreo, para ello se coordinó 

previamente la actividad a desarrollarse, con los propietarios de los mismos para que 

puedan apagar las bombas días antes de la medición.  

 

Respecto a los gradientes hidráulicos 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 freática (Fetter, 2001; Freeze y Cherry; 1979) 

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

 

Tabla 1: Información de ubicación de pozos que conforman la red de monitoreo de niveles 

estáticos mensuales. 

ID X Y Z 
Altura boca 

de pozo 

PT008 190875 8046167 2785 0.4 

PT007 191034 8046756 2770 0 

PT031 191891 8046287 2780 1.3 

PT030 192015 8046483 2775 0 

PT038 190007 8049710 2730 1.65 

PT013 190342 8047806 2756 1.38 

PT084 189753 8048774 2731 1.95 

PT081 189634 8048577 2738 1.5 

PT021 190376 8048548 2738 0.75 

PT022 190217 8048568 2737 0.695 

PT023 190127 8048610 2740 1.1 

PT056 192765 8049440 2716 0.74 

PT043 191128 8050204 2724 1.91 

PT055 191998 8049204 2739 1.38 

PT077 189074 8048858 2732 0.95 

PT079 189018 8048756 2738 0.5 

PT078 189533 8048628 2741 0.56 

PT015 191184 8048736 2751 0 

PT051 192449 8048659 2750 1.27 

PT065 187834 8047490 2751 3.15 

P036 187297 8049306 2741 0 

PT094 188823 8049130 2735 0.02 

PT019 190592 8047861 2744 0 

PT037 190129 8050247 2724 0 
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Figura 1: Ubicación de pozos que conforman la red de monitoreo de niveles estáticos 

mensuales. 

 

3.2) Elección y ubicación de los pozos para medición de niveles diarios  

 

La elección y ubicación de los pozos para la instalación de los medidores automáticos de 

nivel de agua para la obtención de niveles estáticos 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 ubicación de los pozos que conforman la red de monitoreo 

donde se instalaron los medidores automáticos de niveles. 

 

Con relación a la metodología empleada para la instalación, ésta se muestra a detalle en la 

memoria fotográfica de la Tabla 3.  
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Figura 2. Ubicación de los pozos de la red de monitoreo con medidores automáticos 

 

Tabla 2. Información de pozos con medidores automáticos instalados 

ID X Y Z 
Nivel estático 

(mbbp) 

Profundidad 

(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 metodológico para la instalación de pozos de monitoreo diarios 

 
 

Fotografía 1: Búsqueda de un pozo con las 

características adecuadas en la zona del ápice del 

abanico. 

Fotografía 2: Verificación del material y medición 

de niveles estáticos, profundidad y aspectos 

constructivos de los pozos seleccionados para la 

instalación 

  
Fotografía 3:  Colocado mediante soldadura de tapa 

metálica de protección (previamente fabricada) al 

encamisado del pozo 

Fotografía 4: Tapa metálica soldada al encamisado 

del pozo 

 

 

 

 

Fotografía 5: Instalación de tubería de HDPE 

ranurada dentro de los pozos en longitudes 

adecuadas + abrazadera 

Fotografía 6: Medidores automáticos de nivel de 

agua (dorado) y presión barométrica (plomo)  

marca Solinst 
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Fotografía 8: Instalación de los medidores 

automáticos de nivel dentro de la tubería de 

HDPE en longitudes adecuadas. 

 

Fotografía 9: Colocación de tapa plástica y 

cierre de tapa metálica de seguridad   

 

 

4) Resultados obtenidos y discusión 

 

4.1) Implementación de la red de monitoreo para monitoreo de niveles estáticos 

mensuales 

 

La red de monitoreo de pozos para medición de niveles estáticos mensuales se implementó 

entre los meses de julio – agosto y está conformada por 24 pozos como se muestra en la 

Figura 1.  

 

4.2) Monitoreo de niveles estáticos mensuales 

 

Los niveles estáticos mostrados en la Tabla 4, corresponden a los meses de julio hasta 

noviembre de la gestión 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. 



 In
st

it
u

to
 d

e 
A

g
u
a
s 

–
 U

S
F

X
  
  

  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
8

 

 

Ta
b

la
 4

: 
N

iv
e

le
s 

e
st

á
ti

co
s 

o
b

te
n

id
o

s 
e

n
 l

a
 r

e
d

 d
e

 m
o

n
it

o
re

o
 

 

ID
 

X
 

Y
 

Z
 

A
lt

u
ra

 

b
o

ca
 d

e
 

p
o

zo
 

N
iv

e
le

s 
e

n
 m

sn
m

 

Ju
li

o
 

A
g

o
st

o
 

S
e

p
ti

e
m

b
re

 
O

ct
u

b
re

 
N

o
v

ie
m

b
re

 

P
T

0
0

8
 

1
9

0
8

7
5

 
8

0
4

6
1

6
7

 
2

7
8

5
 

0
.4

 
  

2
7

0
9

.1
 

2
7

0
8

.0
 

2
7

0
6

.8
 

2
7

0
5

.2
 

P
T

0
0

7
 

1
9

1
0

3
4

 
8

0
4

6
7

5
6

 
2

7
7

0
 

0
 

  
  

  
2

6
9

9
.1

 
2

6
9

7
.5

 

P
T

0
3

1
 

1
9

1
8

9
1

 
8

0
4

6
2

8
7

 
2

7
8

0
 

1
.3

 
2

7
1

2
.6

 
2

7
1

2
.5

 
2

7
1

1
.4

 
2

7
5

3
.8

 
  

P
T

0
3

0
 

1
9

2
0

1
5

 
8

0
4

6
4

8
3

 
2

7
7

5
 

0
 

  
2

7
1

1
.1

 
  

2
7

2
6

.6
 

  

P
T

0
3

8
 

1
9

0
0

0
7

 
8

0
4

9
7

1
0

 
2

7
3

0
 

1
.6

5
 

  
  

2
7

0
4

.3
 

2
7

0
1

.8
 

2
7

0
0

.1
 

P
T

0
1

3
 

1
9

0
3

4
2

 
8

0
4

7
8

0
6

 
2

7
5

6
 

1
.3

8
 

  
2

7
1

2
.1

 
  

2
7

2
6

.1
 

2
7

1
2

.4
 

P
T

0
8

4
 

1
8

9
7

5
3

 
8

0
4

8
7

7
4

 
2

7
3

1
 

1
.9

5
 

2
7

0
5

.3
 

2
7

0
3

.8
 

2
7

0
3

.1
 

2
7

0
3

.8
 

  

P
T

0
8

1
 

1
8

9
6

3
4

 
8

0
4

8
5

7
7

 
2

7
3

8
 

1
.5

 
  

2
7

0
9

 
2

7
0

8
.1

 
  

  

P
T

0
2

1
 

1
9

0
3

7
6

 
8

0
4

8
5

4
8

 
2

7
3

8
 

0
.7

5
 

  
2

7
0

9
.9

 
2

7
1

0
.1

 
2

7
1

0
.1

 
2

7
0

7
.8

 

P
T

0
2

2
 

1
9

0
2

1
7

 
8

0
4

8
5

6
8

 
2

7
3

7
 

0
.6

9
5

 
  

2
7

0
9

.5
 

2
7

0
9

.1
 

  
2

7
0

6
.4

 

P
T

0
2

3
 

1
9

0
1

2
7

 
8

0
4

8
6

1
0

 
2

7
4

0
 

1
.1

 
  

2
7

1
3

.9
 

2
7

1
2

.5
 

2
7

2
1

.0
 

2
7

2
0

.3
 

P
T

0
5

6
 

1
9

2
7

6
5

 
8

0
4

9
4

4
0

 
2

7
1

6
 

0
.7

4
 

  
2

6
8

7
.9

 
2

6
8

6
 

2
6

8
1

.8
 

2
6

7
9

.8
 

P
T

0
4

3
 

1
9

1
1

2
8

 
8

0
5

0
2

0
4

 
2

7
2

4
 

1
.9

1
 

  
2

7
0

8
 

  
2

7
0

5
.0

 
2

7
0

5
.5

 

P
T

0
5

5
 

1
9

1
9

9
8

 
8

0
4

9
2

0
4

 
2

7
3

9
 

1
.3

8
 

2
7

1
2

.9
 

2
7

0
7

.3
 

2
7

0
4

.6
 

2
7

1
9

.7
 

2
7

2
0

.4
 

P
T

0
7

7
 

1
8

9
0

7
4

 
8

0
4

8
8

5
8

 
2

7
3

2
 

0
.9

5
 

  
2

7
1

2
.9

 
2

7
1

2
.3

 
2

7
0

3
.0

 
2

7
0

3
.5

 

P
T

0
7

9
 

1
8

9
0

1
8

 
8

0
4

8
7

5
6

 
2

7
3

8
 

0
.5

 
  

2
7

1
8

.8
 

2
7

1
8

.2
 

2
6

9
1

.4
 

2
6

8
3

.9
 

P
T

0
7

8
 

1
8

9
5

3
3

 
8

0
4

8
6

2
8

 
2

7
4

1
 

0
.5

6
 

  
2

7
1

2
.8

 
2

7
1

2
.6

 
2

6
9

6
.5

 
2

6
9

6
.0

 

P
T

0
1

5
 

1
9

1
1

8
4

 
8

0
4

8
7

3
6

 
2

7
5

1
 

0
 

  
2

7
0

4
 

2
6

9
8

.9
 

  
  

P
T

0
5

1
 

1
9

2
4

4
9

 
8

0
4

8
6

5
9

 
2

7
5

0
 

1
.2

7
 

2
7

0
7

.7
 

2
7

0
9

.1
 

2
7

0
5

.4
 

2
7

2
3

.1
 

2
7

2
1

.0
 

P
T

0
6

5
 

1
8

7
8

3
4

 
8

0
4

7
4

9
0

 
2

7
5

1
 

3
.1

5
 

  
2

7
3

1
.8

 
2

7
3

1
.1

 
2

7
1

7
.4

 
2

7
1

6
.8

 

P
0

3
6

 
1

8
7

2
9

7
 

8
0

4
9

3
0

6
 

2
7

4
1

 
0

 
  

2
7

1
1

.9
 

2
7

4
1

 
2

7
1

8
.9

 
2

7
1

6
.1

 

P
T

0
9

4
 

1
8

8
8

2
3

 
8

0
4

9
1

3
0

 
2

7
3

5
 

0
.0

2
 

  
2

7
0

8
 

2
7

0
7

.9
 

  
  

P
T

0
1

9
 

1
9

0
5

9
2

 
8

0
4

7
8

6
1

 
2

7
4

4
 

0
 

  
  

2
7

0
7

.6
 

  
  

P
T

0
3

7
 

1
9

0
1

2
9

 
8

0
5

0
2

4
7

 
2

7
2

4
 

0
 

  
  

2
7

0
2

.2
 

  
  

R
e

f:
 m

b
b

p
 (

m
e

tr
o

s 
b

a
jo

 b
o

ca
 d

e
 p

o
zo

) 
  

  

  
  

 



 

Instituto de Aguas – USFX                                                                                                                             9 

 

4.3) Construcción de mapas potenciométricos 

 

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

potenciométricas de los meses de agosto y septiembre (Figuras 3 y 4).  

 

 

 

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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3 y 4), probablemente a que durante el primer mes existió un incremento en la tasa de 

bombeo para uso agrícola en algunas zonas.  

  

Otro aspecto, pudo deberse a registros inadecuados de los niveles estáticos razón por la 

cual es necesario para proyectos futuros implementar pozos de estudio o piezómetros para 

tener registros más precisos.  

 

 

 

Figura 4. Superficie potenciométrica mes de septiembre. 
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Figura 5. Variación y comparación temporal de los niveles estáticos 

 

Se puede observar que los pozos muestran un descenso de los niveles estáticos que 

corresponden probablemente a la finalización 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 estático probablemente por el inicio de la época lluviosa. 

 

El tiempo de evaluación y análisis de niveles corresponde únicamente al lapso de la 

consultoría, sin embargo; el monitoreo debe ser por lo menos de un año hidrológico. Por 

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

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

con información litológica, constructiva, etc. 
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4.4) Implementación de la red de monitoreo para monitoreo de niveles estáticos diarios 

 

La red de monitoreo de pozos para medición de niveles estáticos diarios se implementó en 

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

 

4.5) Monitoreo de niveles estáticos diarios 

 

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

8, 9 y 10. 

De los resultados obtenidos se puede observar que en el pozo PMND1 (Figura 6), se puede 

observar un incremento en el nivel estático de agua en el pozo a finales del mes de 

noviembre, así mismo en la variación 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 PMND2 (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 

estático en el mes de diciembre. 

En el pozo PMND3 (Figura 8), se puede observar en general un decremento del nivel 

estático 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 

estático en el pozo continúa 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 estático desde el mes 

de octubre hasta fines del mes de noviembre, para luego presentarse un incremento brusco 

del nivel estático en el mes de diciembre debido probablemente a que el mismo se 

encuentra cerca del Río Siches. 
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Figura 6. Variación de niveles diarios en el pozo PMND1 

 

 

 

 

 

Figura 7. Variación de niveles diarios en el pozo PMND2 
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Figura 8. Variación de niveles diarios en el pozo PMND3 

 

 

 

 

Figura 9. Variación de niveles diarios en el pozo PMND4 
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Figura 10. Variación de niveles diarios en el pozo PMND5 

 

5) Conclusiones 

 

- De acuerdo a las superficies potenciométricas obtenidas de la medición de niveles 

mensuales correspondientes a los meses de agosto y septiembre, principalmente al 

sud oeste se observa una variación de los niveles probablemente a que durante el 

primer mes existió un incremento en la tasa de bombeo para uso agrícola en 

algunas zonas.  

 

- Un aspecto para la obtención de registros inadecuados de los niveles estáticos 

mensuales es que los pozos implementados no fueron concebidos en su 

construcción como pozos de investigación sino más bien como pozos de 

producción.  

 

- En todos los pozos de monitoreo en general con excepción del pozo de monitoreo 

PMND4, se observa un incremento del nivel estático a partir del mes de diciembre, 

probablemente debido a eventos de precipitaciones.   
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- Los valores obtenidos de los pozos de monitoreo de niveles diarios corresponden al 

primer trimestre de evaluación por lo que el monitoreo debe continuar los tres 

trimestres restantes hasta completar el año hidrológico de monitoreo.  

 

6) Recomendaciones 

 

- Se recomienda que para proyectos de investigación futuros se considere la 

posibilidad de implementar pozos de estudio o piezómetros para tener registros 

más precisos. 

 

- Se recomienda que en proyectos futuros se pueda continuar con el monitoreo de 

niveles estáticos diarios y mensuales en todo el abanico de Toco con el fin de 

construir una variación de niveles histórica que sería de mucha utilidad para 

proyectos de gestión. 
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