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RESUMEN

El ingenio Tululd se encuentra ubicado en el municipio de San Andrés Villaseca
del departamento de Retalhuleu en las coordenadas 14°33°25” Latitud Norte y
90°35" Longitud Oeste a 220 msnm.

El area de disefio agricola se encarga de planificar y ejecutar las labores o
actividades correspondientes al tema de disefio de campo definitivo en lo que
corresponde a la direccion del trazo de surcos y el levantamiento plani_altimetrico
en las diferentes fincas que se encuentran bajo la administracién del ingenio
Tulula.

El objetivo de este informe es describir los servicios realizados durante el tiempo
de la Practica Profesional Supervisada (P.P.S) en la cual se contribuyé en los
planes de medicion y georeferrenciacion que estan bajo administracion de dicha
area.

Entre los principales resultados se pueden mencionar los siguientes

Levantamiento altimétrico con un area total de 165.57 ha distribuidas en tres
secciones de Finca Tululd las cuales son la siguientes: 2 con 42.46 ha, 6 con
54.15 ha'y 22 con 68.96 ha.

Levantamiento planimetrico con un éarea total de 110.862 ha distribuidas en tres
secciones de finca Tulula las cuales son las siguientes: 4 con 70.8477 ha, 8 con
18.7507 ha'y 16 con 21.2636 ha.

Georreferenciacion de los hidrantes del sistema de riego semifijo de finca
Normandia en la cual se georreferenciaron 124 hidrantes distribuidos en dicha
finca.

Georreferenciacion de la red de pluvibmetros distribuidos en las fincas bajo
administracion del ingenio en la cual se encontraron 29 pluvibmetros.



I. INTRODUCCION

La cafla de azucar es uno de los principales cultivos de la region suroccidental
del pais. Es por ello que la mayor parte de la poblacion del departamento se
encuentra relacionada con el proceso de la produccion, por la misma importancia
a nivel nacional. La cafia de azucar se ha convertido en un cultivo al con un
manejo agronomico completo y competitivo para la obtencibn de un buen
rendimiento (Tn/ha).

Entre todos los manejos aplicados al cultivo se encuentra la medicién territorial de
las areas cultivadas con cafia con el fin de tener informacion de la ubicacion,
direccién de los lotes asi como de la misma forma poder realizar estimados de
produccion con la medida de las areas en hectareas.

El presente informe de servicios es el resultado de la jerarquizacion de los
problemas encontrados en el diagndstico realizado en el departamento de disefio
agricola del ingenio Tulula.

Entre los servicios realizados podemos mencionar la realizacion de levantamiento
de cuadricula en finca Tulula para el conocimiento de la pendiente y curvatura del
terreno esto con fin de tomar decisiones en el tema de disefio de campo que
comprende la direccion de los surcos la ubicacion de calles y rondas,el sistema de
drenajes y la distribucion de agua superficial.

Medicion de areas de renovacion de finca Tulula, georreferenciacion de hidrantes
de sistema de riego semifijo en finca Normandia y georreferenciacion de la red
de pluviometros de fincas bajo la administracion del Ingenio Tulula.



II. OBJETIVOS GENERALES

General

Contribuir a la realizacion de los planes de medicion y georreferenciacion
bajo administracion del area de disefio agricola.

Especificos

e Realizar un levantamiento de cuadricula para determinar la curvatura
natural con fines de tomar decisiones con respecto al disefio de campo
la conduccién de agua subterranea y el posicionamiento de calles de las
secciones 2,6 y 22 de finca Tulula

e Ejecutar el levantamiento de planimetria para determinar las areas de
renovacion del cultivo de cafia de azucar en las secciones: 4, 8 y 16 de
finca Tulula

e Georreferenciar los hidrantes del sistema de riego semifijo de finca
Normandia

e Georreferenciar la red de pluviometros distribuidos en todas las fincas
bajo la administracion de ingenio Tulula.



3.1

3.2

3.3

3.4

lll.Descripcidon del Ingenio Tululd S.A.

Antecedentes historicos.

El Ingenio Tululd surge por la iniciativa del sefior Antonio Bouscayrol,
iniciandose en el afio 1914. Con anterioridad inicia con produccion de
panela, por medio de trapiches de cafa. Luego con los avances de la
tecnologia y la amplia visidbn del propietario se convirti6 en uno de los
primeros ingenios en producir azucar a nivel nacional.

Con el paso del tiempo persigue la mejora continua y la comercializacion,
hasta lo que hoy en dia es, productor de cafia de azlcar y materia prima
para la elaboracion de rones, asi como también productor de
cogeneracion de energia. (Montufar, 2010).

Informacion general del Ingenio Tululd S.A.

Localizacién geogréfica.
El ingenio Tululd S.A. se encuentra en el municipio de San Andrés Villas
Seca, departamento de Retalhuleu. (Montufar, 2010) (Ver anexo)

Ubicacién geogréfica.

Coordenadas geograficas de las oficinas del ingenio Tulua son 14°33°25”
latitud norte y 90°35°03” longitud oeste a 220 metros sobre el nivel del
mar.

Colindancias: Al norte con aldea pajales, al sur con caserio El Salto y
Buenos Aires, al este con el municipio de Cuyotenango, al oeste con aldea
Pajales.



3.5

3.6

3.7

3.8

Vias de acceso.

Desde la ciudad de Guatemala siguiendo la carretera hacia el pacifico
CA-2 se llega al kilbmetro 168 jurisdiccion de Cuyotenango,
Suchitepéquez. Seguidamente se transitan 4.5 Kilometros por la
carretera hacia San José la Maquina; por ultimo un desvié hacia el oeste
de 0.5 kilémetro.

Tipo de institucion.

Es una institucion privada, Sociedad Anonima que se dedica a la
produccion de rones, cogeneracion de energia eléctrica, al cultivo del
hule, (Montufar, 2010)

Vision y Misién de la institucion.

VISION: Ser la organizacién lider en la elaboracion y comercializacion de
los mas finos rones afiejos y otros productos, para el mundo que disfruta
de la excelencia.

MISION: Satisfacemos los gustos mas exigentes alrededor del mundo con
los rones afiejos y otros productos, de la méas alta calidad y excelencia,
innovando constantemente con un equipo comprometido una rentabilidad
y crecimiento sostenido, con responsabilidad social.

Servicios que presta.

El ingenio Tulula cuenta con varios servicios entre ellos un comedor
industrial donde, ofrecen los tres tiempos con ciertas regulaciones con el
objetivo que no se tengan precios altos y productos de calidad aceptable.

— Un puesto de salud en donde se prestan los servicios basicos como
consultas, odontologia, jornadas de vacunacion, venta de medicina
entre otros.

— Un centro de capacitacion agricola que se trabaja conjuntamente con
el INTECAP (Instituto Técnico de Capacitacion y Produccion) y
CENGICANA. Con la intencibn de elevar los conocimientos,
destrezas y habilidades de los colaboradores, en lo referente al
cultivo de cafa de azucar.



Cuenta con una escuela formada con un convenio entre el ministerio
de educacion (MINEDUC) y el ingenio Tulula en donde se ofrece
educacion para los hijos de los trabajadores y la comunidad en
general.

Asi mismo en época de zafra se cuenta con instalaciones de
alojamiento para los cortadores que provienen de otros
departamentos (Ajanel, L. 2011).



V. INFORME DE LOS SERVICIOS PRESTADOS

4.1 Levantamiento altimétrico en tres secciones de finca Tulula.

4.1.1 Problema

La practica de levantamiento de cuadricula se realizara para determinar la
curvatura que posee el terreno natural de las secciones 02, 06, 22 de finca Tulula
debido a que estas areas no cuentan con un registro de curvas a nivel la cual
sirve para realizar: disefio de campo, conduccion de agua superficial con el fin de
disefiar una toma vy el disefio de sistema de drenajes.

4.1.2 Revision bibliogréafica
Altimetria

La altimetria tiene por objeto representar la verdadera forma del terreno, es decir,
no soélo su extension, limites y obras que lo ocupan, sino también la forma se su
relieve, haciendo para ello las operaciones necesarias.

Los levantamientos altimétricos comprenden el levantamiento del componente
altura, representado en muchos casos por curvas de nivel y se utilizan en
proyectos o estudios de riego, nivelacion, drenajes, hidrologia, entre otros

(Torres A. Villate. E. 2001).
Curvas a nivel

La distancia entre las curvas indica la magnitud de la pendiente. Un amplio
espaciamiento corresponde a pendientes suaves; un espaciamiento estrecho
sefiala una pendiente muy inclinada; un espaciamiento uniforme y paralelo indica
una pendiente constante.

Las curvas muy irregulares indican terreno muy accidentado. Las lineas con
curvatura mas regular indican pendientes y cambios graduales, las curvas nunca
se bifurcan o se ramifican

(Torres A. Villate. E. 2001).

Poligonales Abiertas:
De enlace con control de cierre en las que se conocen las coordenadas de los
puntos inicial y final, y la orientacién de las alineaciones inicial y final, siendo

también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal.

(Torres A. Villate. E. 2001).



Poligonales Abiertas Sin Control:

En las cuales no es posible establecer los controles de cierre, ya que no se
conocen las coordenadas del punto inicial y/o final, 0 no se conoce la orientacion
de la alineacion inicial y/o final.

(Torres A. Villate. E. 2001).

POLIGONAL ABIERTA

En este tipo de levantamientos se realiza una medicién de angulos horizontales y
distancias que finalmente para el calculo de los datos de campo se convierte en un
trabajo sencillo ya que no requiere controles de cierre angular y lineal.

A continuacién un ejemplo de solucion de una poligonal abierta.

(TORRES A. VILLATE E. 2001).
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Figura 1: ejemplo de poligono abierto
Fuente: Topografia 42 edicion

(Torres, A. Villate. E. 2001).
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4.1.3 Objetivos

v" x Realizar la medicién topografica de altimetria en las secciones 6,
2, 22 de finca 001 Tulula

4.1.4 Metas

Elaborar el plano de curvas a nivel de las secciones: 2, 6y 22 de finca Tulula

4.1.5 Materiales y métodos

Metodologia para el levantamiento de cuadricula

Para poder ejecutal la practica de levantamiento de cuadricula serializaron los
siguientes pasos los cuales se detallan de la siguiente forma.

1.

Ubicacion de dos puntos fijos los cuales sirven uno de base para la estacion
y otro de referencia dichos puntos son georreferenciados

Se procesan las coordenadas en la oficina

Al momento de llegar a la seccién o finca en donde se realizara el
levantamiento de cuadricula se localizan los puntos ya antes
georreferenciados.(ver anexo Figura 4)

Colocamos el tripode de la estacién sobre el trompo o punto de base luego
se abren para poder realizar la nivelacion utilizando el nivel de burbuja.(Ver
anexo Figura 5).

Centramos el laser en el punto centro del trompo para poder realizar la
nivelacion electronica mediante los tornillos micrométricos. (Ver anexo
figura 6).

Encendemos la estacion total Trimble M3 DR5 esperamos el tiempo de
inicio y posterior mente entramos al software Filbok, configuraciones e
ingresamos las coordenadas UTM 15 N WGS 84, se carga la biblioteca de
codigos para marcar los puntos tomados con los prismas.

La estacion indica que se debe ingresar las coordenadas georeferenciadas,
altura sobre el nivel del mar, altura de la estacion y las coordenadas
geograficas del punto base y de referencia luego visualizamos el prisma 'y
le damos medir hasta que el error se reduzca a cero. (ver anexo figura 6).



8. Después de haber ingresado las coordenadas georreferenciadas la estacion
se ubica espacialmente en la finca o seccién en la cual se realizara el
levantamiento de altimetria.

9. Posteriormente al cargarse el software aparece el menu principal en el cual
se elige la opcion de topografia general, luego de haber ingresado
seleccionamos la opciones de trabajo con el cual se logra crear el primer
proyectd a realizar. Seguidamente ingresamos el nombre del proyecto a
ejecutar. (Ver anexo Figura 7).

10. Medicion de puntos

Después de haber realizado la configuracion de la estacion total se puede
dar inicio a la toma de puntos o levantamiento de cuadricula, para realizarla
recopilacion de datos se debe entrar a la opcién medir, selecciona medir
topo. Posteriormente a esto se introducen los datos del punto o cota a
medir. (Ver anexo figura 8).

11.Metodologia de transito

Lebantamiento de poligono abierto el cual consiste en el cambio de puntos
de estaciones en toda elarea a lebantar sin bolver al punto en el cual se
comiensa el levantamiento

Fase de gabinete

En el proceso de gabinete se realizo la descarga de los puntos
tomados con la estacion total los pasos para realizar el descarge son
los sigientes.

1. Encendido de estacion total

2. Conectar una memoria USB para descargar los archivos
3. Abrir programa digital Fielbook

4. Abrir

5. Inavilitar archivos

6. Abrir trabajos

7. Seleccion de archivo

8. Revision de mapa

9. Exportar como formato fijo csv.

9



10.Hard disk extaccion de puntos de la estacion.
Materiales

Los recursos que se utilizaron para realizar dicha actividad se
detallaran a continuacion

Fisicos

Los recursos materiales que se utilizaron en el levantamiento de
cuadricula son los siguientes.

e Estacion total marca Trimble M3 DR 5”

e Tripode

e Prismas

e Bastones

e Sombrilla

e Trompos

¢ Radios comunicadores

e Estacas

e Machete

e Metro

4.1.6 Presentacion y discusion de resultados
Resultados

Se realizé el levantamiento topogréfico de altimetria en las secciones: 6,2 y
22 de finca Tulula.

Utilizando el método levantamiento de cuadricula se logr6 obtener un
archivo en formato “.scv” de los lotes mediante la toma de puntos de cota
natural los cuales a su vez brindan informacién geogréfica referente a
latitud, longitud y altitud de cada punto tomado, utilizando para ello la
estacion total.

Cuadro No.1 area de secciones 2, 6y 22 finca Tulula

Seccién Area total Area levantada
2 106.011 ha 42.46 ha
6 70.83 ha 54.15 ha
22 106.79 ha 68.96 ha

Fuente: Autor (2014)
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En el cuadro anterior se presenta el area total de las secciones 6, 2 y 22 de
finca Tulula y la cantidad de area en la cual se realizé el levantamiento
altimétrico.

Cuadro No: 2 Porcentaje de avance de levantamiento de cuadricula finca

Tulula
Secciones de finca Tulula % de avance
2 40%
6 75%
22 60%

Fuente: Autor (2014)

En la seccidén 2 de finca Tulula solamente se logroé realizar el levantamiento
de cuadricula en un 40% del area total debido a que en la demas area que
ocupa la seccion se produjo el cierre del cafial imposibilitando las labores
de dicha practica.

En el caso de las seccion 6 se logré un avance del 75 %, la seccion 22 se
cuadriculo el 60% del area total, no se logré terminar con el levantamiento
altimétrico en el area total de dichas secciones esto fue debido a dos
factores que imposibilitaron realizar la culminacién del levantamiento los
factores que afectaron la practica fueron de caracter climatico debido a la
precipitacion pluvial lo que imposibilito realizar la labor de altimetria y
también por el desarrollo fisiolégico de la planta ya que se encontraba en la
fase fenoldgica de elongacion.

Los datos obtenidos de campo fueron procesados posterior mente para

generar archivos de tipo shape (shp) (ver anexos figura 8 y 9). Y asi poder
lograr crear los mapas de curvas a nivel
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4.2 Levantamiento planimetrico en tres secciones de finca Tulula

4.2.1 Problema

La medicibn de planimetria se realiz6 porque no se cuenta con las
actualizaciones de las &reas de renovacion de este afio y por o mismo estos
datos estan desactualizados. Con esta informacion se realizaran las
actualizaciones de areas en los maestros de lotes del ingenio Tulula, de la
misma forma es utilizada para realizar estimados de rendimiento de cafa
(Tn/ha).

4.2.2 Revision bibliografica

Se entiende por levantamiento Topogréfico al conjunto de actividades que se
realizan en el campo con el objeto de capturar la informacion necesaria que
permita determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya
sea directamente o mediante un proceso de calculo, con las cuales se obtiene
la representacion grafica del terreno levantado, el area y volimenes de tierra
cuando asi se requiera.

TORRES A. VILLATE E. (2001)

4.2.3 Objetivo
Determinar las areas que se renovaron al culminar la temporada de zafra 2013
— 2014 en finca 001 Tulula

4.2.4 Metas
Determinar el area de renovacion de las secciones; 4, 6 y 16 de finca Tulula.

4.2.5 Materiales y métodos
Materiales

v GPS sub-métrico, marca Trimble modelo Geo Explorer 2008 series.

v Antena marca Zephry y cable conector para la recepcion de sefial de
satélites.

v/ Bastoén para elevar la antena.

v' Equipo de cémputo y software necesario para el procesamiento de
datos.

v' Libreta de campo.

v" Planos o croquis de la finca.

v" Vehiculo.

12



Métodos

o Reunién con el jefe del area de disefio agricola y el supervisor de
topdgrafia para determinar el método de levantamiento planimetrico.

o Mediante un croquis de la finca Tulula se reconoci6 el éarea
renovadas en las cuales se realizaria el levantamiento planimetrico.

. Se establecieron los parametros a tomar en cuenta para la medicion
de las éreas, siendo los siguientes: Considerar solo las areas
cultivadas de cafia, se dejaron fuera el area de tomas, drenajes y
quineles.

. Estando en el punto de medicioén se realizaron los siguientes pasos.

o Armado de antena receptora de sefial de satélites

. Conexion de antena a recolector de datos

o Programacioén de colector de datos abriendo el programa
Terrasync

. Espera de sefial de satélites para que se tenga una mejor
precision.

. Recorrido por todo el perimetro del &rea de renovacién a medir
utilizando la opcién de creacion de poligono.

o Almacenamiento de puntos tomados con el colector de datos

. Esto se realiz6 en cada una de las areas a medir

e Enla oficina se realiz6 la descarga de puntos en la computadora
utilizando el programa “GPS Phathfinder”.

. Se llevd cabo una correccion de datos mediante una triangulacién con
los datos emitidos por una base activa CORS (estacion geodésica
ubicada en Tapachula, Chiapas, México).esto se hizo mediante el uso
de internet, utilizando las coordenadas reales que emitid el equipo
geodésico de la CORS en el mismo dia que se realizé la medicion

4.2.6 Presentacion y discusion de resultados
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Se realiz6 el levantamiento topografico de planimetria en las secciones: 4,8 y 16 de
finca Tulula.

Utilizando la opcion de creacion de poligonos del programa Terrasync que posee el
GPS de alta precision sub-métrico Trimble se logré realizar el levantamiento
topogréfico planimetrico del 4rea de renovacion de cultivo de cafia efectuados en
finca Tulula.

Al momento terminar la creacion de los poligonos mediante el caminamiento por
todo el perimetro de los lotes, automaticamente nos brinda la cantidad de area que
poseen tomando en cuenta que las tomas, drenajes y zanjones se dejan libre de
medir solamente el &rea que ocupa el cultivo.

Cuadro No.3 Areas de levantamiento planimetrico

Finca Seccion Lote Pante Area
Tulula 4 1- 6 115-248 70.8477 ha
Tulula 8 1-2 206-293 18.7507 ha
Tulula 16 24y 7 145-390
21.2636 ha
Total de area
110.862 ha

Fuente: autor (2014)

En el cuadro anterior se presentan las secciones y areas de renovacion de finca
Tululd en la cual se realizé el levantamiento planimetrico, dando como resultado
gue la seccién 4 se levantdé completamente ya que dicha seccion es destina a
semillero de cafia por lo cual todo los afios se debe realizar la medicion porque al
momento de la renovacion cambia el posicionamiento y tamafio de las calles.

En la seccién 8 solamente se midieron ya que en dicha area de la seccion esta
destinada al sacrificio para utilizarla con fines de riego de vinaza. En la seccion
16 se midio un area de 21.2636 ha ya que en dicha area antiguamente se
encontraba una calle principal pero debido a la pendiente de la misma provoca
anegamientos al momento del transporte de cosecha.

Las areas de renovacion medidas mediante el levantamiento planimetrico se
representa atraves de un mapa de areas renovadas en finca Tulula (ver anexo)
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4.3 Georreferenciacion de hidrantes de sistema de riego semifijo de finca
Normandia

4.3.1 El problema

La georreferenciacion de hidrantes se realizé para tener el dato exacto de la
ubicacion de cada hidrante de las dos secciones de dicha finca ya que el sistema
de riego no es en “H” sino una adaptacion a las condiciones que presenta la finca,
esto servira para localizar el hidrante para instalarlo al inicio de la temporada de
riego.

Con la georreferenciacion de los hidrantes también se podra elaborar un plano con
la programacion del inicio y final de la operacién del riego, en donde se indicara el
namero de posiciones y rotacion que deben cubrir los 11 ramales con que cuenta
el sistema de riego.

4.3.2 Objetivo

e Localizacién de hidrantes en finca Normandia con un colector de datos
sub-métrico (GPS)
e Elaborar plano para la ubicacion de hidrantes en finca Normandia

4.3.3 Metas

Conteo del numero de hidrantes que poseen los 11 ramales del sistema de riego
semifijo de finca Normandia, georreferenciacion de los hidrantes para tener la
informacion de la ubicacion y posicion de cada hidrante de finca Normandia.
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4.3.4 Materiales y métodos

Conteo de todos los hidrantes por los 11 ramales que posee la finca
Normandia

Armado y programacion de colector de datos GPS de alta precision Sub-
métrico marca Trimble GEO 2008 serie

Toma de puntos georreferénciales con un colector de datos GPS de alta
precision Sub-métrico marca Trimble GEO 2008 serie

Recursos: Los recursos utilizados se especificaran de la siguiente forma

Fisicos

Mapa de finca Normandia
GPS sub-métrico, marca Trimble modelo Geo Explorer 2008 series.

Antena marca Zephry y cable conector para la recepcion de sefial de
satélites.

Bastdn para elevar la antena.
Equipo de computo y software necesario para el procesamiento de datos.
Libreta de campo.

Vehiculo.

Humanos

Supervisor de topografia
Estudiante de P.P.S

16



4.3.5 Presentacion y discusion de resultados

Se procedi6o a realizar el conteo de todos los hidrantes de las 11 lineas
secundarias el sistema de riego semifijo de finca Normandia.

Cuadro No.4: Numero de hidrantes y valvulas de aire de la seccién 1 de finca
Normandia

Linea Hidrantes Valvulas de aire
L1 24 5

L2 19 4

L3 7 2

L4 4 4

Total 54 15

Fuente: Autor (2014)

En la seccién uno de finca Normandia se encontraron 54 hidrantes y 15 valvulas
de aire del sistema de riego semifijo conforman lineas secundarias de los 11
ramales que posee dicha finca.

Cuadro No.5: Numero de hidrantes y valvulas de la seccion 2 de finca
Normandia.

Linea Hidrantes Valvulas
L1 5 1

L2 7 2

L3 7 2

L4 16 1

L5 10 2

L6 12 2

L7 13 3

Total 70 13

Fuente: Autor (2014)

En la seccion 2 de finca Normandia se encontraron 70 Hidrantes y 13 Valvulas
de aire del sistema de riego semifijo los cuales conforman las 7 lineas
secundarias restantes que posee dicha finca

La finca Normandia cuenta con un total de 124 hidrantes que conforman las 11
lineas secundarias del sistema de riego semifijo los cuales fueron retirados y
posteriormente almacenados en las instalaciones del Ingenio Tululda para su
resguardo.

La recopilacion de puntos georreferenciados se presentan por medio de un mapa
tematico de finca Normandia (ver anexo )
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Cuadro No.6: Coordenadas Georreferenciadas de los hidrantes de finca

Normandia
Coordenadas | Coordenadas
Hidrante X y Altitud

1 652643.28 | 1592863.67 111.247
2| 652698.036| 1592851.48 109.799
3| 652898.35 1592834.9 112.299
4| 652910.75| 1592887.31 111.129
5| 652923.26| 1592940.41 111.153
6| 652935.37| 1592992.23 112.292
7| 652958.904 | 1593013.65 112.618
8| 653012.998| 1593005.33 109.715
9| 653066.013| 1592997.13 108.191
10| 653126.205| 1592988.95 107.967
11| 653179.615| 1592979.48 109.629
12| 653238.468| 1592970.95 112.19
13| 653291.986| 1592963.29 112.5
14| 653308.761| 1593230.53 114.132
15| 653255.286| 1593239.46 114.816
16| 653195.649| 1593249.56 113.168
17| 653142.802| 1593258.27 111.48
18| 653108.199| 1593263.98 112.571
19| 653054.603| 1593272.91 114.221
20| 652980.804| 1593286.49 115.449
21| 652927.236| 1593294.66 115.006
22| 652874.983| 1593293.33 112.689
23| 652878.961| 1593316.62 113.86
24| 652823.388| 1593312.58 114.668
25| 653391.924| 1593724.17 115.677
26| 653338.204| 1593728.25 116.678
27| 653284.178| 1593732.21 118.125
28| 653224.969| 1593736.49 118.314
29| 653171.054| 1593739.96 116.827
30| 653117.539| 1593743.64 115.527
31| 653063.69| 1593738.57 113.104
32| 653004.64| 1593650.37 113.128
33| 652952.003| 1593666.96 115.74
34| 652895.183| 1593635.98 113.451
35| 653112.708| 1594025.28 117.534
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36| 653062.109| 1594031.07 118.776
37| 653058.732| 1594022.76 118.534
38| 653008.219| 1594028.49 117.455
39| 653004.946| 1594019.86 117.385
40| 652900.202 | 1594025.94 117.282
41| 652847.894| 1594046.27 118.526
42| 652792.887 1594022.3 117.182
43| 652817.485| 1593992.43 117.762
44| 652800.717| 1593941.31 117.025
45| 652767.188| 1593838.72 116.939
46| 652750.021| 1593787.89 116.554
47| 652733.172| 1593736.83 115.923
48| 652716.548 | 1593683.97 115.898
49| 652954.483 | 1594027.51 117.238
50| 653479.467| 1594181.76 122.974
51| 653425.195| 1594188.03 122.995
52| 653364.497| 1594196.11 123.217
53| 653310.106| 1594203.29 123.367
54| 653255.772| 1594210.84 122.887
55| 653203.021| 1594218.17 120.841
56| 653150.282 1594225.4 119.694
57| 653193.316| 1594461.47 120.549
58| 653240.332| 1594465.53 122.845
59| 653295.929| 1594461.56 124.886
60| 653349.185| 1594454.16 125.107
61 653402.16 | 1594447.02 125.362
62| 653460.939| 1594440.84 124.969
63| 653491.572| 1594435.97 124.078
64| 653520.376| 1594702.04 125.573
65| 653466.413| 1594709.36 123.745
66| 653412.551| 1594717.13 121.919
67| 653305.515| 1594731.51 120.814
68| 653360.069 1594723.9 120.549
69| 653346.093| 1595034.64 122.988
70| 653402.583| 1595066.27 124.062
71| 653465.629| 1595118.89 124.048
72| 653528.519| 1595209.79 126.264
73| 653582.007| 1595201.09 128.149
74| 653645.867| 1595590.87 130.996
75| 653593.659| 1595588.95 130.23
76| 653540.343 1595587.1 129.697
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77| 653486.122| 1595585.59 129.387
78| 653432.895| 1595583.73 129.281
79| 653384.992| 1595594.95 128.219
80| 653348.256 1595599.2 128.953
81| 653295.762 1595605 129.57
82 653188.67 | 1595616.73 132.247
83| 653134.591| 1595622.54 133.867
84| 653077.174| 1595627.86 133.435
85| 653023.007| 1595633.26 133.147
86| 652970.347| 1595638.59 132.436
87| 652916.474| 1595644.24 132.422
88| 652862.588 1595650.1 131.61
89| 652805.436| 1595621.98 129.805
90| 652742.974| 1595574.35 130.685
91 652679.38 | 1595468.03 130.57
92 652539.86| 1595135.37 118.731
93 652591.62 | 1595135.35 121.884
94 652645.21 | 1595132.13 121.357
95| 652699.475| 1595127.02 119.173
96| 652752.661| 1595121.38 122.326
97| 652805.664| 1595115.11 126.504
98| 652858.191| 1595109.43 126.519
99| 652912.099 1595103.6 126.439
100| 652966.558| 1595097.86 127.548
101| 653019.361 1595092.7 128.521
102 | 653077.725| 1595085.47 128.846
103 | 653131.644| 1595078.99 128.498
104 | 653184.428| 1595073.96 126.371
105| 653219.735| 1595070.59 124.568
106 | 653271.307| 1595093.07 124.072
107| 653328.275| 1595117.14 125.207
108 | 653385.623| 1595185.96 127.458
109 653435.68 | 1595225.92 127.026
110| 653490.791| 1595249.22 126.606
111| 652983.947 1594577.8 122.319
112 | 653037.088| 1594572.32 121.232
113 | 653088.299| 1594567.15 120.669
114| 653149.156| 1594589.41 120.491
115 652928.23 | 1594584.89 123.574
116| 652875.092| 1594590.51 123.315
117 | 652833.397| 1594642.68 121.312
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118 | 652813.426| 1594354.14 121.362
119| 652866.068 | 1594341.24 122.477
120 | 652921.941| 1594322.83 122.417
121| 652953.237| 1594310.15 121.786
122 | 652784.042| 1593889.81 117.057
123| 653018.912| 1593279.54 115.33
124 653241.43 | 1595610.67 130.229

Fuente: GPS Trimble

21




4.4. Georreferenciacion de pluviémetros que se encuentran distribuidos en
las fincas del ingenio Tulula

4.4.1 Problema

La georreferenciacion de los pluviometros de las fincas bajo la administracion del
ingenio Tulula se realizara con el fin de obtener la distribucion y ubicacion exacta
de cada uno de ellos, esta informacion se Gtil para evaluar si la localizacién actual
es adecuada o si es necesario realizar una distribucion de los mismos.

Con la informacion de la ubicacion de los pluviometros y la cantidad de
precipitacion recolectada por cada uno de ellos se realizara un mapa de isoyetas
que servira para representar el comportamiento de las lluvias.

4.4.2 Revision bibliografica

El pluvibmetro debe estar instalado en un lugar que este lejos de obstaculos para
gue capte la mayor cantidad de lluvia posible.

Idealmente se recomienda que los obstaculos se localicen a una distancia mayor
que 4 veces su altura. Por ejemplo, si tenemos un arbol de 10 metros, debe
colocarse el pluviometro a 40 metros. Si tenemos una pared de 2 metros, el
pluvibmetro debe estar separado 8 metros de esta pared

HKorizontal

139m.
7.80m.

Los pluvidmetros se deben colocar a una altura de 1.5 metros del suelo como se
observa en la figura anterior esto es con el fin de evitar que algun animal pueda
votar el pluvibmetro y se pierda la lectura del mismo
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La organizacion meteorologica Mundial (afio 2006) recomienda para propositos
Hidrometeoro légicos generales la presente distribucion de una red de
pluviometros.

e Pararegiones de zonas tropicales o templadas con precipitaciones
irregulares cada 25 Km2
e Para zonas aridas y zonas polares cada 1,500 a 10,000 Km2

Universidad Nacional de Cuyo. Facultad de Ingenieria. Ingenieria Civil. HIDROLOGIA 1.
UNIDAD 5: LAS PRECIPITACIONES. Ing. Carlos D. SEGERER (2006)

4.4.3 Obijetivo

e Toma de puntos georreferénciales de la red de pluviometro del ingenio
Tulula

Materiales y métodos

¢ Recorrido hacia los puntos en donde se encuentran los pluviometros
e Encendido del colector de datos (GPS) garmin navegador

e Seleccion la opcion toma de puntos

e Introduccion del numero del pluviémetro

e Esperar a que la precision de la sefial bajara a mas menos 2

e Guardar el punto tomado con el GPS

e Anotacion de las coordenadas en la libreta de campo

4.4.4 Metas
Realizar la ubicacién de todo la red de los pluviometros distribuidos en toda
la finca del ingenio Tulula,

4.4.5 Materiales y Métodos
e Encendido de GPS navegado Maca Garmin
e Seleccion de la opcion de toma de puntos
e Espera de precision de satélites
e Toma de puntos georreferénciales
e Anotacion de coordenadas geogréficas en libreta de campo
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Materiales

Los recursos utilizados para la practica de georreferenciacion de pluviometros se
detallaran de la siguiente forma

Fisicos

e Colector de datos (GPS) navegador marca Garmin
e Vehiculo

e Libreta de campo

e Mapas de fincas

Humanos

e Supervisor de topografia
e Estudiante de p.p.s

4.4.6 Resultados y su discusion

Se procedio a realizar la georreferenciacion de la red de pluviometros de todas
las fincas bajo la administracién del ingenio Tulula.

Los pluviometros encontrados y georreferenciados en todas las fincas del ingenio
Tululd se encuentran mal ubicados y distribuidos ya que se encontraron
pluviometros debajo de arboles o en medio de los lotes de cafia lo cual provoca
que la cantidad recopilada por estas estaciones de como resultado toma de datos
falsos ya que no reciben toda la cantidad de precipitacion pluvial esto se pudo
comprobar al realizar el analisis de un plano de isolletas realizado con los datos
obtenidos de los pluviometros.
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Cuadro No.7 Coordenadas geograficas de los pluviometros

No

pluviometros |este (x) | Norte (y) |Altitud
1 653369 | 1593899 131
2 653100 | 1595344 139
3 653773 | 1596014 148
4 650732 | 1602010 219
5 651742 | 1599636 190
6 649803 | 1600458 191
7 652289 | 1604398 268
8 649659 | 1596914 155
9 646214 | 1596094 144
10 645929 | 1594466 123
11 648201 | 1597053 154
12 650134 | 1594516 121
13 648415 | 1595161 123
14 652097 | 1594376 130
15 652487 | 1596664 151
16 651514 | 1596555 152
17 639234 | 1606228 203
18 636772 | 1603610 157
19 633711 | 1586020 65

20 635072 | 1584713 56
21 638084 | 1595551 115
22 646444 | 1606760 261
23 647547 | 1607073 268
24 645435 | 1601371 236
25 645252 | 1601371 181
26 645042 | 1599314 163
27 653185 | 1608158 343
28 649310 | 1607409 304
29 648350 | 1602167 212

Fuente: Autor (2014)

En el cuadro anterior se presentan las coordenadas geograficas de la ubicacion
de cada pluviémetro distribuido por toda la red de pluviometros de las fincas bajo
la administracién del ingenio Tulula.

La distribucion de los pluviébmetros se representara en un mapa tematico de las
fincas del ingenio Tulula ver anexos
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V. CONCLUSIONES

El levantamiento topografico de cuadricula realizado en tres
secciones de finca Tulula siendo las siguientes: seccion 2 con un
area de 42.42 ha, seccion 6 con un area de 54.15 ha y la seccion
22 con un area de 68.96 ha reportado un total de area levantada de
165.57 ha.

El levantamiento topografico planimetrico realizado en las secciones:
4 con un area de 70.8477 ha, 8 con un area de 18.7507 ha 'y 16 con
un area de 21.2636 ha reportado un area total de 110.862 ha de
finca Tulula. Dichos resultados nos proporciona la informacién en
tiempo real del &rea renovacion.

Se georreferenciaron un total de 124 hidratantes en finca
Normandia. Los cuales estan distribuidos en 11 lineas secundarias.
El 15 % de los pluvibmetros se encuentran mal ubicados y

corresponden a finca san Caralampio , finca Maricon sarti, finca
margarita 6, finca buena vista.
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VI, RECOMENDACIONES

El levantamiento topografico altimétrico se debe realizar aprovechando el
estado de crecimiento vegetativo durante las primeras fases del desarrollo
del cultivo de cafia de azUcar ya que en el momento que el cafal se cierra
ya no se puede culminar con el levantamiento topografico.

Realizar las actividades de levantamiento planimetrico durante las primeras
fases fenoldgicas de la cafia de azucar.

Con la informacion de la ubicacién y distribucion de los hidrantes de finca
Normandia se puede realizar un plan de operacién de riego

Se recomienda normalizar el manejo y la estructura de los pluviometros

Los pluviometros se deven de colocar libre de obstéaculos a cuatro veces la
altura del obstaculo
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Figura 2: realizacion de trompos
Fuente: autor 2014

Figura 3: trompos de referencia
Fuente: Autor (2014)

Figura 4: nivelacién de tripode
Fuente: Autor (2014)
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Figura 5: nivelacion electronica
Fuente: Autor (2014)

Figura 6: estacion total lista para el levantamiento de altimetria
Fuente: Autor (2014)

Figura 7: toma de puntos de cota
Fuente: Autor (2014)
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Figura 8: ubicacién del prisma
Fuente: Autor (2014)

Figura 9: uniones de puntos
Fuente: Autor (2014)
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Figura 10: puntos ploteados en el programa “Quantum GIS”
Fuente: Autor (2014)

LEVANTAMIENTO DE PLANIMETRIA

Figura 11: armado de GPS
Fuente: Autor (2014)
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Figura 12: Geometria de satélites
Fuente: Autor (2014)

Figura 13: programaciéon de GPS
Fuente: Autor 2014
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Figura 14: inicio de poligono
Fuente: Autor (2014)

Figura 15: Seccion 4
Fuente: Autor (2014)
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Figura 16: Localizacion de hidrantes
Fuente: Autor (2014)
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Figura 17: Sefializacion de hidrantes
Fuente: Autor (2014)
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Figura 18: georreferenciacion de hidrantes
Fuente: Autor (2014)

Figura 19: estado de la instalacion de un pluvibmetro
Fuente: Autor (2014)
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Figura 20: Pluvidbmetro sin obstaculos
Fuente: Autor (2014)

Figura 21: toma de punto Georreferenciados
Fuente: Autor (2014)
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Figura 22: Pluvibmetro mal ubicado
Fuente: Autor (2014)
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Figura 23: Pluviometro mal ubicado
Fuente: Autor (2014)
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