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Tecnologia para el monitoreo del nivel freatico en palma de aceite:
desarrollo y evaluacion del dispositivo MEDFRA
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¢ Qué es el nivel freatico?

El nivel freatico es la profundidad a la que se encuentra el agua subterranea en el suelo. Su posicion varia de
acuerdo con las condiciones climaticas, las caracteristicas del terreno y el drenaje del cultivo.

Evaluacion en campo

Durante un periodo de cuatro semanas, se realizaron mediciones del nivel freatico en 40 pozos de observacion
distribuidos en tres de los cuatro blogues del campo experimental. Las lecturas se efectuaron cada tres dias,
cubriendo todos los pozos en cada jornada.

EXCAVACION ¥ RELLEND TUBO CON RANURAS ¥ PROTECCION SUPERFICIAL
CON PIEDRA TRITURADA NIVEL FREATICO

Para cuantificar la precision de cada método, se analizaron un total de 386 mediciones y se calcul6 el error entre
la lectura obtenida y el valor de referencia para cada una. La exactitud se evalué mediante el calculo de la des-
viacion estandar de las lecturas repetidas para cada método en cada pozo de observacion. El resultado muestra
que el método MEDFRA presento un error absoluto promedio de 1,10 cm respecto al valor de referencia. En con-
traste, el metodo convencional presento un error absoluto promedio de 10,29 cm.

El tubo de PVC tiens ranuras
dagonales en la parte inferor
para permitir & entrada del agua.
El nivel fredtico queda 40 cm
desde ol fondo del hueco.

Se excava un hueco de 1.80 m
de profundidad, se rellena
completamente con pledra
triturada y 52 coloca el twbo

de PVC en el centro,

Se deja una placa de cemento
en la supedicie con un bolardo
de cemento para proteger los
30 cm que sale el tubo de PVC,
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Errores absolutos Lecturas de nivel freatico en el Pozo 13
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Figura 1. Paso a paso de instalacion de pozo de observacion. 25
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¢ Para que medir el nivel freatico? ° |
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La medicion del nivel freatico permite monitorear las condiciones de humedad y aireacion del suelo en la zona
donde se desarrolla la mayor parte del sistema radicular de la palma de aceite. Esta informacion es fundamental
para identificar periodos de saturacion o exceso de agua que puedan limitar la disponibilidad de oxigeno para
las raices, afectando |la absorcion de agua y nutrientes, el crecimiento de la planta y su productividad. El segui-
miento del nivel freatico facilita la toma de decisiones relacionadas con el manejo del drenaje, la conservacion
del suelo y la planificacion de practicas agronomicas orientadas al riego.

eame NF MEDFRA NF Convencional e e NF Referencia

® Error MEDFRA B Error convencional

Figura 4. Error absoluto para cada método. Figura 5. Lectura de nivel freatico para cada método.

Método tradicional para medir el nivel freatico

Se introduce una varilla en el pozo, se ubica la marca humeda y se mide con una cinta métrica.
Al sumergir la varilla, esta desplaza agua (principio de Arquimedes), lo que genera error en la lectura.

La Figura 5 muestra la evolucion temporal del nivel freatico en el pozo de observacion 13, comparando las medi-
ciones obtenidas con el dispositivo MEDFRA, el método convencional y el valor de referencia. Aunque las tres
curvas siguen patrones similares, la correspondiente al método convencional (verde) presenta un desplazamiento
sistematico por encima de la referencia.

Mapa de calor nivel freatico — Febrero 2026

Mapa de calor nivel fredtico — Enero 2026
Plantacién CEPV

Plantacion CEPY

MEDFRA: solucion desarrollada
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LISTA DE COMPONENTES

o Tapa superior

o Bateria de 9 V

o Cuerpo de la sonda
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o Circuito electrénico
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Principio de funcionamiento:
Conductividad eléctrica del agua

o Método de deteccion:
Cierre de circuito por
contacto con el agua

o El dispositivo MEDFRA detecta el nivel freatico mediante la conductividad eléctrica del agua.

Cuando los terminales sensores entran en contacto con el agua, se cierra el circuito y el buzzer
emite una sefal sonora indicando la posicion del nivel.

Figura 2. Disefio estructural del dispositivo MEDFRA.

MEDFRA mide la profundidad del agua mediante conductividad eléctrica, sin necesidad de sumergir objetos de
volumen significativo en el pozo.

MEDFRA: modo de uso
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Figura 3. Dispositivo MEDFRA empleado en un pozo de observacion.

« Se introduce la sonda en el pozo.

« Cuando la punta de la sonda hace contacto con el agua el dispositivo emite una sefal sonora que indica con-
tacto con la capa freatica.

e Se registra la profundidad indicada por la cinta métrica.
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Mapa de calor nivel freatico — Marzo 2026
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Mapa de calor nivel freatico — Abril 2026
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Mapa de calor nivel freatico — Junio 2026
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Las mediciones realizadas en los pozos de
observacion permiten generar mapas que
muestran la distribucion espacial del nivel
freatico, facilitando la identificacion de zonas
con diferentes condiciones de humedad

en el suelo.

Figura 6. Mapas del nivel freatico a partir de los datos tomados con el MEDFRA durante el primer semestre 2026.
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Conclusion

El dispositivo MEDFRA es una alternativa confiable, practica y economica para la medicion del nivel
freatico, que mejora la precision de las lecturas y apoya la gestion eficiente del agua en plantaciones
de palma de aceite.
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