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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consta de tres partes: el diagndéstico, la investigacion y
los servicios, mismas que se desarrollaron, durante el periodo de febrero a noviembre de
2014; en el area Sistema de Informacion Geogréfica —SIG-, ubicado en el municipio de Fray
Bartolomé de Las Casas, Alta Verapaz, Guatemala, C. A.

En el capitulo I, se centré en realizar el diagnostico del area de Sistema de Informacion
Geogréfica, de la finca Yalcobé. Para ello se recopil6 informacion a través de revisiones
bibliograficas sobre el funcionamiento de los programas: ArcGIS y AutoCAD. Se realizaron
encuestas dirigidas a las areas de nutricion vegetal y sanidad vegetal para obtener
informacion en relacion a la aplicabilidad que en dichas areas se le da a los programas en
mencion y que forman parte importante del &rea de SIG. Asi mismo se uso la técnica FODA
y se jerarquiz6 su importancia a través de una matriz de priorizacion de problemas que se

presentan en el documento correspondiente.

En el capitulo 11, se presenta la investigacion, la cual consistio en el proceso de readecuacion
y registro de informacién de las plantaciones de palma africana (Elaeis guineensis) en la
finca Yalcobé, Fray Bartolomé de las Casa, Alta Verapaz, con el objetivo de conocer el
estado actual del cultivo el cual permitié determinar la cantidad de palmas existentes a nivel
de detalle en la finca. Esta actividad la realizaba con anterioridad el area de nutricion vegetal,
donde se manejaba la informacion en una base de datos de Excel, la cual se recopilaba
anualmente por los trabajadores de campo quienes no realizaban un censo como tal sino
se guiaban de la informacién que encontraban anotadas en piedras que se localizan al inicio
de cada centro frutero, en las cuales se describia la informacién tales como: el numero de
pante, centro frutero y nimero de palmas. La problematica de esta actividad se presentaba
en el exceso de uso del fertilizante o déficit del mismo, lo cual afectaba directamente los

costos totales de produccion.

Como solucion se planeo realizar un censo de forma directa, tomando como variables:

palmas vivas o en produccion, palmas muertas, area sin palma y en recuperacion para



estimar la cantidad de fertilizante a aplicar en un pante en base al nimero de palmas y asi
evitar el exceso o falta de fertilizante, y que a su vez ésta actividad se pudiera considerar y
realizar para la estimacién de la productividad de la finca, tomando como base las toneladas

de fruta cosechadas y el nimero de palmas vivas presentes en la misma.

En el desarrollo del esta investigacion para el levantamiento de datos en campo se utilizaron
programas como AutoCAD y ArcGIS para generar una base de datos permanente y
confiable y dejar constancia de lo realizado en el area de SIG. Se elaboré una manual de
procedimiento en la cual explica como se realiza el censo de palmas en campo y transformar
esa informacion en mapas tematicos. El manual servirh como guia para la implementacion
del censo en las dos regiones de la empresa NaturAceites, también se utilizara como

constancia para futuras certificaciones.

En el capitulo Ill, se presentan los servicios prestados al &rea de SIG durante la ejecucion
del -EPS—, el primero consistio la actualizacion de las posiciones actuales de las palmas en
la finca Yalcobé con el fin de generar un plano de la distribucién actual de la plantacion
tomando en cuenta la informacion sobre la cantidad de palmas existentes en un pante,
ademas permite observar el numero de palmas muertas, area sin palma que podrian ser o
no utilizados dependiendo de las condiciones de suelo. El segundo servicio fue la
elaboracion de un mapa tematico de la posicion de palmas afectadas por la enfermedad de
pudricion de cogollo en la region de la Franja Transversal del Norte — FTN- y el Ultimo
servicio consistié en la elaboracion de un manual de monitoreo de pozos de observacion de

nivel freatico.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG), DEL
DEPARTAMENTO TECNICO AGRICOLA DE LA FINCA YALCOBE, NATURACEITES.






1.1 PRESENTACION

El Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) por definicidbn es un conjunto de métodos,
herramientas y datos que estan disefiados para actuar de forma ordenada, almacenamiento,
transformacién y presentacion de toda la informacién geografica de sus caracteristicas, con
la finalidad de satisfacer multiples propositos. El SIG es una tecnologia que permite
gestionar y analizar la informacion espacial, la cual surgié como resultado de la necesidad
de disponer rapidamente de informacion para resolver problemas y contestar a preguntas

de modo inmediato.

El &rea de SIG forma parte del departamento técnico agricola, de la empresa productora de
aceite de palma NaturAceites S.A., dicha area se encuentra relacionada directamente con
las areas de nutricién vegetal y sanidad vegetal, quienes proporcionan datos los cuales los
transforman de forma gréafica o en mapas tematicos para su analisis y toma de decisiones

en dichas areas.

El diagndstico se llevo a cabo en tres fases, la primera fase consistio en la busqueda de
informacion a través de la revision bibliografica sobre el funcionamiento de los programas
de ArcGIS y AutoCAD, posteriormente se realizaron encuestas dirigida a las areas de
nutricion vegetal y sanidad vegetal. En la segunda fase se realiz6 un analisis FODA en el
cual se pudo identificar los problemas que dificultan el desarrollo de las actividades
cotidianas dentro del area, y en la tercera fase se realizé una jerarquizacion de problemas
la cual los clasifica en un orden descendente, es decir, ordenandolo de mayor importancia

al de menor importancia.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Conocer la estructura y funcion del sistema que se maneja en la actualidad y compararlo
con AutoCAD y ArcGIS, en la finca Yalcobé, con la finalidad de implementar una agricultura

de precision en Palma Africana (E guineensis).

1.2.2 Especificos

e Describir el uso de la informacién obtenida por el area de nutricion vegetal y sanidad

vegetal recopila por SIG en el departamento técnico agricola.

e Realizar un andlisis FODA que actualmente presenta el area de SIG.

e Jerarquizar los problemas internos utilizando una matriz de priorizacion de

problemas.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Descripcion de lainformacion existente

Se obtuvo informacion a través de revision bibliografica sobre el funcionamiento de los

programas ArcGIS y AutoCAD, los cuales actualmente son importante en la agricultura.

Se realizé encuesta dirigida a las areas de nutricion vegetal y sanidad vegetal para obtener

informacion que dichas area maneja en relacion con el area SIG.

1.3.2 Analisis FODA

Se identificaron las fortalezas, oportunidad, debilidades y amenazas del &rea de SIG.

1.3.3 Jerarquizacion de problemas

Se realiz6 una matriz con informacion primaria y secundaria que fue recabada previamente
para detectar los problemas rapidamente y lograr jerarquizar los problemas en un orden
descendente.



1.4 RESULTADOS Y DISCUSION

1.4.1 Localizacién y Delimitacién

La finca Yalcobé, NaturAceites se encuentra ubicada en el municipio de Fray Bartolomé de
las Casas, Alta Verapaz, Guatemala. Colinda al Norte con los municipios de Sayaxché y
San Luis Petén; al Sur con los municipios de Santa Maria Cahab6n y San Pedro Carcha,
Alta Verapaz; al Oriente con los municipios de San Luis, Petén y Chahal, Alta Verapaz y al

Occidente con el municipio de Raxruha, Alta Verapaz (MAGA 2007).

1.4.2 Superficie Geografica

De acuerdo con los datos del Sistema de Informacién Geografica de NaturAceites, la finca

Yalcobé posee una superficie total de 633.9 ha de extension.

1.4.3 Vias de acceso:

El recorrido para poder ingresar a la finca Yalcobé, NaturAceites, Fray Bartolomé de las
Casas, Alta Verapaz dirigiéndose desde la ciudad capital de Guatemala puede ser por dos
vias, una de ellas es por la ruta que conduce a Coban con un promedio de 4 horas y media
de viaje utilizando el transporte Monja Blanca, luego de Coban a Fray Bartolomé de las
Casas atravesando las poblaciones Chisec y Raxruha con microbuses que se dirigen de
Coban a Fray Bartolomé de las Casas, el recorrido total es de 325 km de la ciudad capital
con un promedio de 7 horas y media de viaje.

Otra via de acceso es por la Franja Transversal del Norte dirigiéndose de la ciudad capital
a Rio Dulce, Cadenas, Chahal, Fray Bartolomé de las Casas, para ingresar a la finca
Yalcobé, el tiempo promedio desde Fray Bartolomé de las Casas es de 10 minutos, estando

el ingreso a la finca sobre la franja transversal del Norte.



1.4.4 Clima

De acuerdo con (Barrera, 2006), el clima que predomina en la region es calido humedo,
marcandose dos épocas, la época seca en los meses de marzo a mayo y la época lluviosa
el resto del afio, la temperatura promedio percibida en el municipio es de 25 grados Celsius,
la maxima extrema de 38 grados Celsius y la minima extrema de 14 grados Celsius.

1.45 Uso actual del suelo

Debido a las condiciones climaticas predominantes en la finca Yalcobé, el uso actual del
suelo es con cultivo de palma africana. En los espacios donde no se ha podido establecer
palma esta cubierta de bosque denso latifoliado muy rico en especies de maderas duras
gue son muy apetecidas en el mercado, nos referimos a especies como el Cedro, la Caoba,
Santa Maria, Hormigo, Chicozapote, Rosul, y otras, constituye una reserva forestal (MAGA
2007).

1.4.6 Implementacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en la

agricultura de precision

La agricultura es considerada como una de las actividades econ6micas mas importantes
para los paises en vias de desarrollo, por esta razon a través del tiempo ha ido
evolucionando y adaptando nuevas estrategias con el propdsito de cubrir los requerimientos
de los productores y de las distintas formas de cultivo. Un ejemplo de esto es la denominada
agricultura de precision, la cual se refiere a la gestion de la produccién agricola a partir de
la observacién, la medida y la forma de resolver cualquier factor que puedan determinar que

un cultivo tenga éxito o no.

La agricultura de precision funciona como un esquema de administracion que hace uso de
multiples tecnologias, con el objetivo de recolectar datos Utiles que permitan favorecer a la
produccion a través de la comparacion de diferentes fuentes; no obstante, ayuda a recopilar,
interpretar y aplicar la informacion obtenida con el fin de impulsar y avanzar hacia una

mejora que beneficie a la agricultura en distintas escalas.



Esta actividad hace uso de herramientas que permiten aumentar la rentabilidad de los
cultivos, asi como su calidad, cantidad y rendimiento, por lo tanto ocupa elementos como
computadoras, sensores de suelo, sistemas de posicionamiento global (GPS), sistemas de
informacion geogréafica, monitores de rendimiento y cualquier otra tecnologia que ayude a
controlar y automatizar el manejo especifico de una zona o area de cultivo y ademas que
permita gestionar de forma localizada a distintas especies vegetales desde diferentes

puntos.

La agricultura de precision ayuda a aumentar la eficiencia productiva de manera
considerable, ya que permite llevar a cabo un analisis mucho més profundo del area; lo cual
implica conocer la variabilidad del campo, es decir que a través de esto es posible saber si
el lugar es 6ptimo para cultivar y qué se puede producir en él, entre otras cosas; ademas
gracias a esta técnica se pueden realizar muestreos del suelo con el fin de conocer sus
condiciones, el tipo de materia organica con la que cuenta, las deficiencias y los nutrientes

que puede aportar.

Otro de los beneficios de poner en practica esta actividad es que permite saber con precision
qué tipo de riego necesita la zona, si es necesario aplicar fertilizantes y qué técnica de cultivo
es la mas adecuada. Mediante la aplicacion de este tipo de tecnologia también es posible
identificar el tipo de plagas que pueden atacar a la produccion y llevar a cabo un control mas

Mminucioso.

Gracias a las caracteristicas que tiene la agricultura de precision se pueden ahorrar los
recursos como el agua, los nutrientes y la energia; ademas es posible disminuir el impacto
al medio ambiente y obtener productos mas nutritivos; Este tipo de agricultura ayuda a la
reduccion en los costos de produccion y mayores rendimientos con el mismo nivel de

productos.



1.4.7 Encuesta elaboradas para las areas de Nutricién Vegetal, Sanidad Vegetal y

Sistema de Informacién Geografica

1.4.7.1 Encuesta al area de SIG

¢ Distanciamiento existente en la plantacion en la finca Yalcobé?

¢, Qué variedades maneja la finca Yalcobe?

¢,De qué depende la densidad de siembra?

Cuadro 1. Densidad de la variedad de palma africana para la finca Yalcobé

» _ o No de Densidad ]
Regidn Finca Codigo Lote | Proyecto ha Variedad
palmas/lote | (palmas/ha)
2 Yalcobé 20101 2008 12.448 1783 143 La mé
2 Yalcobé 20102 2008 51.559 7345 143 La mé
2 Yalcobé 20103 2008 37.119 5347 143 La mé
2 Yalcobé 20104 2008 18.825 2718 143 La mé
2 Yalcobé 20105 2008 10.189 1457 143 La mé

Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014)

En el cuadro 1 describe informacién que maneja el area de SIG, la misma fué necesaria

para la elaboracion del censo que actualmente se estd manejando como proyecto la

elaboracion de mapas a través de AutoCAD. La siembra es al tresbolillo, con distancias 9 X

9 m, para facilitar la entrada de luz al interior de la plantacion.
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1.4.7.2 Encuesta al &rea de Nutricion vegetal

¢, Cual son las deficiencias nutricionales que tienen problemas en la plantacion en la finca

Yalcobé?

A. Nitrogeno: Las hojas son mas pequefias y tienen un color verde palido o amarillo, el
raquis y nervaduras centrales de los foliolos se tornan de color amarillo, el foliolo
tiende a ser angosto y a enrollarse hacia adentro, en si la palma no presenta una

clorosis generalizada.

B. Potasio: La deficiencia tipica de potasio en palma es la aparicion de manchas
naranjas que generalmente se localizan en la lamina de las hojas viejas, los puntos

se unen para formar manchas grandes e irregulares.

C. Magnesio: La deficiencia de Mg, se caracterizan por el amarillamiento de las hojas
bajeras o viejas, los foliolos expuestos a la luz solar se tornan amarillos, pero los
mismos con partes en sombra permanecen verdes, cuando la deficiencia persiste,

las puntas de los foliolos toman un color de amarillo a café rojizo y se necrosan.

D. Boro: Malformacion de los foliolos, reduccién en la longitud de los foliolos
produciendo la tipica apariencia plana en la parte superior de la planta, truncamiento
del crecimiento de la punta de la hoja (denominado hoja ciega), en las etapas finales,

la lAmina desaparece y las hojas se atrofian reduciéndose a una protuberancia.

¢, Cual es el nutriente faltante que causa mas problemas en la plantacién? Potasio debido a

que afecta directamente el peso del fruto.
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¢En que pantes se encuentra la mayor problematica en deficiencia nutricional en la
plantacion?

Cuadro 2. Lotes con deficiencia nutricional de la finca Yalcobé

Elemento Pantes con deficiencia
Potasio 20103, 20102, 20117
Boro 20108
Magnesio 20106, 20114
Nitrégeno 20114 , 20115

En la encuesta realizada al area de nutricibn vegetal se menciona que los pantes

pertenecientes a la finca Yalcobé tienen mayor problema de deficiencia nutricional.

1.4.8 Encuesta al area de Sanidad Vegetal

¢, Cudl es la escala de severidad que maneja para la enfermedad de pudricion de cogollo?

Cuadro 3. Escala de severidad

Grado | % de Severidad

1 0-40
2 41-60
3 61-100

Fuente: Sanidad Vegetal, 2014

¢, Cudles son los pantes de la finca Yalcobé que localiza con mas frecuencia la enfermedad
de pudricion de cogollo? Pante 20111

Segun la encuesta realizada el lote 20111 es donde hay mayor problema de pudricién de
cogollo, debido a que se encuentra en condiciones de anegamiento, por lo cual provoca
pudricion radicular. Asi mismo se genera el ambiente propicio para el desarrollo del
patdgeno de la enfermedad. En el area de sanidad vegetal maneja tres escalas de severidad

para mayor visibilidad y manejo de los sintomas de ésta enfermedad, donde el grado 1 (0-
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40%) se observa lesiones pequefias de tejidos que se desintegran quedando Unicamente
las nervaduras, grado 2 (41-60%) necrosis o muerte de tejido debido al proceso de pudricion
y la escala 3 (61-100%) son los tejidos donde se encuentra avanzando vertiginosamente la
enfermedad, y se evidencia un gran dafio, seguido de necrosis y dafio en casi en su totalidad

la hoja.

Fuente: Sanidad Vegetal, 2014
Figura 1. Grado de severidad 1 en pudricién de cogollo en finca Yalcobé

Fuente: Sanidad Vegetal, 2014
Figura 2 Grado de severidad 2 en pudricién de cogollo en finca Yalcobé
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Fuente: Sanidad Vegetal, 2014
Figura 3 Grado de severidad 3 en pudricién de cogollo en finca Yalcobé

1.4.9 Anélisis FODA

El andlisis FODA permiti6 determinar las Fortalezas Debilidades Oportunidades y
Amenazas de los cuales se detectaron cuatro problemas. El primer problema es la falta de
implementacion de programas digitales tales como 3D el cual es utilizado para analisis de
monitoreo de nivel freéatico, el segundo problema es la falta de equipo digital para
levantamiento de datos como GPS, el tercero es la falta de personal para realizar las
actividades en campo y el cuarto problema es la falta de mantenimiento de los pozos de

observacion.



14

Cuadro 4. Anédlisis FODA del area de Sistema de informacion geografica (SIG) de

la finca Yalcobé

AREA
DE
SIG

FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS

Innovacién Vender servicios de | Area donde se | Por tener

constante en SIG | SIG en las demas encuentra SIG es | limitaciones de

(Presentacion de | empresas que se muy pequefo programas,

la informacion) dedican al cultivo de gue la empresa

palma africana contrate

servicios
externo que se
dedican a los

programas de
SIG.

Programa de
ArcGIS para
andlisis espacial

Falta de apoyo
econdémico para la
implementacion de
programas como
3D andlisis (
monitoreo de nivel
fredtico) y para la
compra de equipo
necesario para
realizar las
actividades

Apoya al
departamento
técnico agricola

Personal
insuficiente
realiza
actividades
campo

que
las
de

Implementacion
de los SIG en el
cultivo de palma
africana

Falta de planta de
energia eléctrica

Mantenimiento a los

pozos por
destruccion
Falta de

capacitaciones al
personal en cuanto
la utilizacion de los
programas de SIG

Fuente: Elaboracion propia
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1.4.10 Jerarquizacion de Problemas

Para jerarquizar los problemas encontrados mediante el FODA se utilizé una matriz de

priorizacion, en la cual se consideraron dos aspectos, estos se mencionan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Definicion de la importancia en funcion de la factibilidad y la frecuencia
de los problemas encontrados

Importancia Sumatoria de Factibilidad y Frecuencia
1 0a50
2 50 a 80
3 80 a 100

Para priorizar la importancia de los problemas se clasificO estos en tres grados de
importancia. El primero se establece cuando la suma de la frecuencia y factibilidad se
encuentra en cero y 50 puntos de importancia, el segundo grado de importancia se
establece si esta en el rango 50 a 80 y si el problema se encuentra en el rango 80 a 100 se

considera de importancia tres, tal como se encuentra en el cuadro 5.

Cuadro 6. Matriz de priorizacion de problemas

PROBLEMAS | FRECUENCIA | FACTIBILIDAD | TOTAL IMPORTANCIA
Falta de equipo 45 40 95 3
en cantidad y
calidad para
realizar las
actividades de
SIG
Personal 45 25 70 2
insuficiente que
realiza las
actividades de
campo
Mantenimiento 35 35 70 2
a los pozos

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 6, se observa la matriz de priorizacion de problemas da como resultado que la
falta de equipo que se utiliza en campo no es suficiente debido a que se tienen disponibles
tres GPS en el area, por lo que se recomienda un GPS/finca, otro problema con los GPS

que no son precisos para el uso en campo.

Otro problema que existe es la carencia de personal en el area de SIG, debido a que no se
cubre todas las actividades que se deben de realizar, y por ultimo la falta de mantenimiento
de pozos, debido a que los trabajadores de Post-cosecha no tienen la precaucién al recoger

los frutos y destruye los pozos de observacion.
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1.5 CONCLUSIONES

1. La meta principal de la agricultura de precision en el cultivo de palma africana es
realizar un manejo mas especifico en el control de las actividades de mantenimiento,

control de plagas, enfermedades y deficiencias nutricionales.

2. Se detectaron 4 problemas en el area de SIG a través de las técnicas de FODA,
donde se determiné que es necesario implementar programas digitales tales como:
3D analisis de monitoreo de nivel freético, falta de equipo como GPS ya que es
necesario realizar las actividades de campo y personal insuficiente afectando el

mantenimiento de pozos.

3. Se jerarquizo los problemas encontrados en el analisis FODA, que de acuerdo a la
matriz de priorizacién de problemas son los siguientes: falta de equipo en cantidad y
calidad para realizar actividades de SIG, personal insuficiente para realizar las

actividades en campo y falta de mantenimiento de pozos de observacion.
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2.1 PRESENTACION

La agricultura de precision, utiliza tecnologias de informacion territorial, tales como los
sistemas de informacion geogréfica (SIG), AutoCAD y ArcGIS, para mejorar las decisiones

agronomicas en los cultivos (Lazarazo 2011).

Entre las principales ventajas de los SIG es generar bases de datos en la cual se puedan
representar capas sin limites de trabajo. Para este caso en particular el programa tiene la
capacidad de representar la ubicacion geografica de cada palma, identificando
enfermedades y plagas que afecten a la plantacion y mostrando el estado nutricional del
lote (Gonzalez 2000).

El area de SIG, de la industria NaturAceites carece del procedimiento establecido para la
ubicacion referenciada de cada planta en produccion, al inicio el departamento técnico
establece la informacion en una base se Excel la cual se recopilaba anualmente por los
trabajadores de campo quienes no realizaban un censo como tal sino se guiaban de la
informacion que encontraban anotadas en piedras que se localizan al inicio de cada centro
frutero, en las cuales se describia la informacion tales como: el nimero de pante, centro
frutero y numero de palmas. La problematica de esta actividad se presentaba en el exceso
de uso del fertilizante o déficit del mismo, lo cual afectaba directamente los costos totales

de produccién

Es por ello que se implemento el proceso de readecuacion y registro de informacion de las
plantaciones de palma africana (Elaeis guineensis) en la finca Yalcobé, donde se cultivan
las siguientes variedades, La Mé, Ghana, Nigeria y Compacta, con el objetivo de conocer el
estado actual del cultivo de palma africana (E. guineensis,.), que permitio determinar la
cantidad de palmas existentes a nivel de detalle de la finca denotando la ubicacion exacta

de cada palma, lo cual brinda informacion relevante en cuanto al nimero de palmas
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muertas, area sin palma en los cuales se podria sembrar, asi mismo se representan palmas
en proceso de recuperacion de enfermedades.

La importancia del estado actual de la plantacion era necesario realizar el censo de forma
directa tomando como variables: palmas vivas o en produccion, palmas muertas, area sin
palma y en recuperacion. Con en esta informacion se podra conocer el area real de la
plantacién, y que a su vez ésta actividad se pudiera considerar y realizar para la estimacion
de la productividad de la finca, tomando como base las toneladas de fruta cosechadas y el

namero de palmas vivas presentes en la misma.

El censo permitira estimar la cantidad de fertilizante a aplicar en un pante en base al nUmero

de palmas y asi evitar el exceso o falta de fertilizante

En el desarrollo de esta investigacion para el levantamiento de datos en campo se utilizaron
programas como AutoCAD y ArcGIS para generar una base de datos permanente y
confiable, y a su ver ayudard a monitorear la sanidad de las palmas, al registro de la
produccion y la aplicacion de fertilizantes, prediciendo la produccién y con ello programar
actividades de cosecha estimando el volumen total de produccion y prever la materia prima

con que se contara en el proceso industrial que eventualmente se realiza.

En el dmbito agricola ambiental las certificaciones internacionales juegan un papel
importante para trascender en la distribucién y comercializacion de productos de primera
calidad a nivel internacional, causa por la cual se decidi6 elaborar una manual de
procedimiento en la cual explica como se realiza el censo de palmas en campo y transformar

esa informacion en mapas tematicos

El manual servird como guia para la implementacion del proceso en las dos regiones de la

industria NaturAceites, siendo constancia para futuras certificaciones.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los condicionamientos econdémicos y ambientales del momento han promovido el desarrollo
de nuevas técnicas de manejo de los sistemas agricolas. Con el desarrollo de la tecnologia
en informacion y nuevos sistemas de manejo en la agricultura en lo que se denomina hoy
agricultura de precision, mejor definida como agricultura especifica. Se ha utilizado los SIG
para mejorar la eficiencia de los insumos utilizados en cuanto al cultivo de palma africana.
Esto se logra determinando en forma exacta la informacion espacial de los requerimientos
del cultivo, y se pretendié implementar ya que en la actualidad la finca ha habido cambios
en su situacion actual de la cantidad de palmas y se realizé el censo de forma directa para
saber exactamente la cantidad de palmas existentes, para luego su codificacion de cada
una de las variables, como palmas vivas, muertas, recuperacion y espacios sin palma en la

finca Yalcobé,

Esta actividad la realizaba con anterioridad el area de nutricion vegetal perteneciente al
Departamento Técnico Agricola, manejaba la informacion en una base se Excel la cual se
recopilaba anualmente por los trabajadores de campo quienes no realizaban un censo como
tal sino se guiaban de la informacién que encontraban anotadas en piedras que se localizan
al inicio de cada centro frutero, en las cuales se describia la informacion tales como: el

namero de pante, centro frutero y nimero de palmas.

La problemética de esta actividad se presentaba en el exceso de uso del fertilizante o déficit

del mismo, lo cual afectaba directamente los costos totales de produccion

En funcién de lo anterior, el presente trabajo pretende dar respuesta a las siguientes

interrogantes:

¢En la actualidad cual sera el nimero de palmas vivas, muertas, palmas faltantes, y palmas
en recuperacion? En la actualidad existe 97,207 palmas vivas, 253 palmas muertas, 528

espacios sin palma y 135 palmas en recuperacion.
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¢, Cuantos mapas tematicos se realizaron utilizando los programas de AutoCAD y ArcGIS?
Se realizaron cuatro mapas tematicos, tres en AutoCAD y un mapa en ArcGIS. En AutoCAD
se realizé un mapa con las variables (palmas vivas, muertas, recuperacion y palmas
faltantes), un mapa de drenajes y de caminos. En cuanto al programa ArcGIS se realizé un
mapa de la ubicacién de la plantacion y a su vez se gener6 una base de datos en el cual se
podra actualizar en base a la informacion que aportara el 4&rea de mantenimiento del

departamento Agricola.

¢ Cuédl es el objetivo de realizar el manual haciendo uso de los programas de SIG?

El manual servira como guia para la implementacion del censo de las dos regiones de la
empresa NaturAceites. Otro de los objetivos con el manual es para dejar constancia para
futuras certificaciones que aplicara la empresa debido a que las certificaciones solicitan

documentacion de las actividades que realiza la empresa.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1.1 Preparacion del area de establecimiento

El inicio del establecimiento de la plantacion es la planificacion de actividades, verificando
que el terreno retina las condiciones que el cultivo amerita ubicado a 20 kildmetros de la
planta de beneficio de aceite, debido al costo de transporte que refiere al ser mayor de lo
establecido (Sandoval 2011).

La infraestructura del modulo de plantacién, se concierta de caminos y planta de beneficio
de aceite. Adicionalmente, puede ser necesario contar con acequias de evacuacion de agua
de lluvia, el disefiado de estas debe estar a cargo de personal especializado, de tal forma
qgue los caminos y puentes comuniquen a toda la plantacion para introducir fertilizantes y
plaguicidas, extrayendo la cosecha durante todo el afio y contar con menos de cien metros
de transporte (Sandoval 2011).

La red de transporte comunica caminos y veredas de cosecha por donde personal y
animales de carga conducen los racimos al area de recolectora, distantes a menos de 200
metros entre si. Se sugiere que éstos ultimos sean de 4 metros de ancho y transitables todo
el aflo con el equipo de acopio, esto a su vez, se une a las veredas secundarias,
aproximadamente de un kildmetro entre si, de siete metros de ancho, recubiertos con grava,
y con cunetas de 1.5 metros a cada lado. Finalmente, éstos confluyen al camino principal
que conduce a la planta de beneficio de aceite (Sandoval 2011).

Generalmente los drenajes son de 1.5 metros de profundidad, siendo rentable usar el
sistema de drenaje subterraneo. Los drenes deben tener la capacidad para desalojar el
agua de una lluvia de 200 milimetros por dia en al menos 2 dias y mantener el manto friatico

a menos de 80 centimetros de profundidad todo el afio (Sandoval 2011).
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2.3.1.2 Disefio de plantacion

La plantacion de palma africana se siembra al “tresbolillo” a un distanciamiento de 8.5 m.

entre plantas (Ruperto 2005).

La densidad de siembra se establece al inicio por el distanciamiento entre plantas y por el
sistema de siembra utilizado, de forma sugerida al tresbolillo. Los distanciamientos de

siembra mas utilizados en la empresa Naturaceites se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Distanciamiento de siembra para el cultivo de palma africana en la
empresa Naturaceites, dependiente de la variedad

Variedad Distanciamiento Planta/ha
Ekona 7.67 a13.28 123
Lamé 8.36 a 14.48 143
Ghana 7.90 a 13.68 160
Nigeria 8.36 a 14.48 143
Avros 7.67 a 13.28 123

Compacta 7.90 a 13.68 160

Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014)

En el cuadro anterior se denotan las variedades utilizadas en la finca Yalcobé, conjunto al

distanciamiento de siembra y la densidad por unidad de area.

En el cuadro 8 se describe las densidades de plantas por unidad de area utilizadas en cada
lote de produccién en la region dos de la finca Yalcobé.
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Cuadro 8: Densidad de siembra depende de la variedad de palma africana.

No. De _
Regién Finca Cédigo Lote Proyecto has palmas/ Densidad Variedad
ote (Palmas/ha)
2 Yalcobé 20101 2008 12.448 1783 143 La mé
2 Yalcobé 20102 2008 51.559 7345 143 La mé
2 Yalcobé 20103 2008 37.119 5347 143 La mé
2 Yalcobé 20104 2008 18.825 2718 143 La mé
2 Yalcobé 20105 2008 10.189 1457 143 La mé
2 Yalcobé 20106 2008 32.21 4603 143 La mé
2 Yalcobé 20107 2008 22.919 3664 160 Ghana
2 Yalcobé 20108 2008 29.238 4682 160 Ghana
2 Yalcobé 20109 2008 42.756 6834 160 Ghana
2 Yalcobé 20110 2008 57.675 9228 160 Ghana
2 Yalcobé 20111 2009 54.638 8714 160 Ghana
2 Yalcobé 20112 2009 41.188 6742 160 Ghana
2 Yalcobé 20113 2009 25.713 3724 143 Nigeria
2 Yalcobé 20114 2009 50.406 7207 143 Nigeria
2 Yalcobé 20115 2009 26.287 3795 143 Nigeria
2 Yalcobé 20116 2008 13.525 2078 160 Compacta
2 Yalcobé 20117 2009 22.419 3579 160 Compacta
2 Yalcobé 20118 2009 65.013 10183 160 Compacta
2 Yalcobé 20119 2008 19.813 3120 160 Compacta

Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014)

Otro aspecto importante que se tiene en consideracion para el disefio de la plantacién es la
orientacion de las hileras de plantas; realizandose con orientacion Norte — Sur (N S.) (Figura
4) Ruperto (2005).
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Figura 4. Disefio del establecimiento del cultivo de palma africana cuando se realiza
la siembra por el método Tresbolillo

2.3.1.3 Sistema de informacion geografica

Es la integracién organizada de hardware, software y datos geograficos que capturan,
almacenan, manipulan, analizan y despliegan en todas sus formas la informacion
geogréaficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion
y de gestion (Campos 2010).

Un sistema de informacién geogréfica (SIG), particularmente el sistema de informacién (Sl)
en el que la informacién aparece georeferenciada, es decir incluye su posicion en el espacio
utilizando el sistema de coordenadas estandarizado resultado de una proyeccion
cartografica (generalmente UTM o GTM) (Campos 2010).

Ventajas del sistema SIG.

e El almacenamiento de la informacién relativa al capital de la empresa y a todas las

transacciones,
e Permitir la consulta de datos con cierta facilidad y desde diferentes puntos,

e Analizar datos para obtener un mejor conocimiento de las vicisitudes que atraviesa

la empresa
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e Ayudar en la toma de decisiones importantes (Campos 2010).

2.3.1.4 AutoCAD

Es un programa de dibujo técnico desarrollado por Autodesk, es utilizado habitualmente
para el desarrollo y elaboracion de mapas de la situacion de las condiciones actuales de las

plantaciones (InforméaticaHoy.com 2009).

A. Para qué sirve AutoCAD en el cultivo de palma africana

La ventaja de utilizar como fondo una imagen georreferenciada, es que permitira reducir el
error por desplazamiento o dimensién mientras se trazan los mapas, pero a su vez indica

la georeferenciacion de cada palma en GTM (Ruv 2014).

2.3.1.5 ArcGIS

Es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir

informacién geografica (ArcGIS.com 2014).

Este sistema incluye software, infraestructura on-line, herramientas profesionales, recursos
configurables como plantillas de aplicacién, mapas base listos para utilizar y contenido
propio compartido por la comunidad |de usuarios, el sistema ArcGIS como en una
infraestructura para elaborar mapas y poner la informacién geogréfica (ArcGIS.com 2014).
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2.3.1.6 Mapas tematicos

Los mapas muestran informacion espacial para indicar la ubicacion y la distribucion de
fendmenos especificos y pueden mostrar solo una capa tematica de datos o bien agrupar

patrones y las relaciones entre ellos (ArcGIS.com 2014).

A. Mapa de anélisis

Los mapas de analisis se utilizan para realizar consultas, encontrar ubicaciones, solucionar
problemas, analizar situaciones hipotéticas, modelar procesos, generar informes y otras
tareas, aprovechando las completas herramientas de analisis de ArcGIS. Un mapa de
analisis estd diseflado para permitir a las personas solucionar problemas mediante la
combinacién de las herramientas y los datos, (Figura 5) (ArcGIS.com 2014).

E)
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Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014)
Figura 5. Mapa de ciclo de cosecha en la finca Yalcobé, representada en dias
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2.3.1.7 Implementacion de los programas AutoCAD y ArcGIS

En la actualidad el area de SIG pertenece a la empresa NaturAceite S.A. quienes han
implementado los SIG, en cuanto al analisis de espacio referido a mapas tematicos en las

areas del departamento Técnico Agricola.

Pero como limitantes del uso de los SIG, maneja el andlisis espacial en el programa de
ArcGIS, y necesitara otra licencia para manejar otras extensiones que maneja ArcGIS, tales
como 3D analisis para realizar mapas de monitoreo de pozos, ya que se utiliza AutoCAD y

Surfer.

2.3.1.8 Agricultura de Precisién

La agricultura de precision, utiliza tecnologias de informacion espacial, siendo los sistemas
de posicionamiento global (GPS) y SIG, para mejorar las decisiones agronémicas de

diferentes cultivos (Gonzales 2000).

La agricultura de precision integra diversas tecnologias para optimizar la productividad de
un cultivo, al mismo tiempo minimiza el impacto ambiental. Esta disciplina reconoce la
informacion espacial inherente que esta asociada a cada plantacion o lote destinado a la
produccion agricola. Una vez que se reconoce, localiza, cuantifica y registra la informacion
espacial y temporal de cada unidad agricola, es posible proporcionar el manejo agronémico

diferenciado en cada sitio especifico (Gonzales 2000).
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2.3.2 MARCO REFERENCIAL

2.3.2.1 Ubicacion geogréfica

La Finca Yalcobé, pertenece a la empresa Naturaceites, S.A; la finca se encuentra
localizada en el Municipio de Fray Bartolomé de las Casas, departamento de Alta Verapaz,
ubicada en las coordenadas 15° 50° 44” latitud Norte, 89° 51° 57” longitud Oeste; a 146.34
metros sobre el nivel del mar (Figura 6) (MAGA 2007).

ALTA VERAPAZ

GUATEMALA

,‘
FRAY B. DE LAS CASAS IJlP
FINCA YALCOBE l u

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Ubicacion de la Finca Yalcobé, Fray Bartolomé de las casas, Alta Verapaz.

2.3.2.2 Colindancias

Colinda al Norte con los municipios de Sayaxché y San Luis Petén; al Sur con los municipios
de Santa Maria Cahabodn y San Pedro Carcha, Alta Verapaz; al Oriente con los municipios
de San Luis, Petén y Chahal Alta Verapaz y al Occidente con el municipio de Raxruha, Alta
Verapaz, (MAGA 2007).
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2.3.2.3 Condiciones climéaticas

e Clima

El clima predominante es célido humedo, y en los meses de diciembre a enero existen

variantes a templado con tendencia a frio (MAGA 2007).

e Temperatura

La temperatura promedio de Fray Bartolomé de las Casas es de 25°C; la minima de
14°C y la maxima de 38°C (Figura 7) (MAGA 2007)
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Fuente: MAGA, 2007

Figura 7 Mapa de distribucion de la temperatura anual (°C y %)
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e Relieve

Domina la fisiografia de las tierras altas sedimentarias en las que el material parenteral es
de origen calcareo, formando efloraciones rocosas, montafias escarpadas, siguanes

(sumideros), cavernas y mogotes (cerritos en forma de volcan) (MAGA 2007).

La topografia plana se localiza en la parte central y noroccidental, el area escarpada se
localiza al sur en el Piemonte de la Sierra de Chama, los ramales de las montafias Mayas
se localizan al nororiente. Este relieve conforma la vertiente de los cuerpos de agua hacia
el rio la Pasion. Esto origina la escasez de fuentes de agua en la parte oriental del municipio
(MAGA 2007).

e Precipitacién pluvial

La precipitacidon pluvial inicia de marzo y finaliza en septiembre, con valores entre 2,000 a

3,000 milimetros anuales. Los vientos corren del noreste al sur (Figura 8) (MAGA 2007).
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Fuente: MAGA, 2007
Figura 8.Mapa de distribucion de la precipitacion promedio anual (mm y %)
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e Zonadevida

El municipio de Fray Bartolomé de las Casas se encuentra dentro de la zona de vida de
Bosque Muy Humedo Subtropical calido (MAGA 2007).

2.3.2.4 Suelo

Los ordenes de los suelos seleccionados para la evaluacion fueron identificados de acuerdo
con el mapa de ordenes de suelo de la FAO/UNESCO (Figura 9), por lo cual se tienen las

siguientes descripciones:

A. Vertisoles

Suelos con alto contenido de arcilla expandible desde la superficie, se caracteriza por formar
grietas profundas en todo el perfil, las cuales se observan principalmente en la época seca.
Cuando estan humedos o mojados se vuelven muy plasticos. Generalmente, son suelos con
alto potencial de fertilidad en la produccion agricola, pero tienen limitantes en lo que se
refiere a su labranza, porque cuando estdn secos son muy duros y como ya se indico,
cuando estan mojados son muy plasticos. Se recomienda manejar el contenido de humedad
para controlar las limitantes fisicas mencionadas (Tobias; Liria 2000).

B. Inceptisoles

Suelos incipientes o jovenes, sin evidencia de fuerte desarrollo de sus horizontes, pero son
mas desarrollados que los entisoles. Son suelos muy abundantes en diferentes condiciones

de clima y materiales originarios (Tobias; Liria, 2000).
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2.3.2.5 Manejo agronémico en el cultivo de palma africana

C. Control de malezas

a. Control mecénico

Entre las principales actividades de manejo esta la eliminacién de malezas con azadon dos
veces por afo, haciéndose de forma mecanica o por medio de plaguicidas, Se realizan de
2 a 3 ciclos de control.

e Primer afio: 1 metro de diametro.

e Segundo afo: 1.5 metros de diametro,

e A partir del tercer afio: 2 metros de diametro (Mejia 2006).

D. Control quimico

El uso y el tipo de herbicida estan en funcién de las especies de malezas y de su tamafo.
Primer afo: se realiza el control de malezas de forma manual; la maleza tiene un rebrote
uniforme y se recomienda la aplicacion de mezcla del herbicida sistémico y residual (post-
emergente mas pre-emergente). Las aplicaciones se realizan con bombas de mochila.
Segundo afio: Se pueden realizar dos controles quimicos. Efectuar dos aplicaciones
anuales. Tercer afio: Realizar una sola aplicacién en el afio. Durante este periodo se puede
utilizar el herbicida Glifosato (Mejia 2006).

E. Podas

Para preparar la cosecha es necesario mantener la planta de palma limpia. Entre las

actividades de limpieza estan:
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e Elcuarto afio de edad: Un mes antes de la cosecha se debe limpiar la corona, eliminar

racimos mal formados o muy maduros y cortar hojas secas.

e A partir del cuarto afio de edad: Empieza el crecimiento del futuro estipe, la corona
de hojas sube y aumenta el area foliar. En la cosecha se hace necesario cortar
algunas hojas bajeras y las hojas que producen inflorescencia masculina.

Preferiblemente en los meses febrero y marzo (Mejia 2006).

F. Fertilizaciéon

El programa de fertilizacion debe disefiarse tomando en cuenta el analisis quimico del suelo,
el andlisis foliar, los niveles de rendimiento y la edad de las palmas. La aplicacion de los
fertilizantes se hace en circulos de 0,50 m de radio en palmas, y se aplica en los meses de

enero, luego de abril a junio (Mejia 2006).

G. Control de plagas y enfermedades

El manejo del anillo rojo se basa en tres practicas:

e Revision sistematica de las palmas.
e Erradicacion de palmas enfermas.

e Captura del “picudo”.

Revision sistematica de las palmas

En zonas productoras de palma en donde el anillo rojo tiene alta incidencia, las palmas con
sintomas de esta enfermedad se deben revisar cada quince dias. Estas revisiones deben
hacerse de manera sistematica y permanente. Es importante dar seguimiento a las palmas

que presenten:

- Acortamiento de hojas jévenes,
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- Apifiamiento o agrupamiento de estas hojas jovenes

- Presencia de puntos marrones en la base del raquis si se corta una hoja del nivel 17.
- Pudricion de estructuras reproductivas.

- Frutos opacos con tendencia a la pudricion o ya podridos.

- Amarillamiento de hojas jovenes.

- Secamiento y doblamiento de hojas viejas (Mejia 2006).

a. Captura de picudo

Para su captura es necesario tener en cuenta los siguientes elementos:

Trampa: se debe seleccionar un recipiente plastico de 20 litros de capacidad o mas, de
forma cuadrada, haciéndole dos aberturas: 15 cm de base por 6 cm de alto, en la parte
superior. La pestafia que resulta de este corte se fuerza hacia arriba para que forme una

especie de techo que evite la entrada excesiva de agua.

Al techo se le hace un corte de tres centimetros en su extremo distal para reducir el area, si
la pestafia retorna a su posicidon original, queda siempre un espacio libre que permite la

entrada de los insectos (Mejia 2006).

H. Manejo de variedades del cultivo de palma africana

En cuanto al manejo agrondmico la empresa Naturaceites realiza de forma general podas,
control de malezas encargados del area de mantenimiento, y con las enfermedades y

plagas, los monitoreos los realiza el area de sanidad vegetal.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

Adecuar y sistematizar la informacion existente de las plantaciones de palma africana de la
finca Yalcobé para la implementacién de los programas de AutoCAD y ArcGIS en la toma

de decisiones agrondmicas.

2.4.2 Objetivos especificos

1. Codificar, localizar y validar cada una de las variables analizadas (palmas vivas,

palmas muertas, area sin palma y palmas en recuperacion e infraestructura de la

Finca Yalcobé.

2. Elaborar mapas tematicos haciendo uso de los programas de AutoCAD y ArcGIS

para la elaboracién del censo de palmas.

3. Elaborar el manual de procedimiento para sistematizar el registro de informacion de

campo para su posterior aplicacion en proceso de la agricultura de precision.
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2.5 HIPOTESIS

El codificar, localizar y validar mapas tematicos apoyados del manual de registro logrando
la identificacion de palmas vivas, muertas, faltantes y en recuperacién, actualizando el

registro de la informacion de campo por medio de programas de SIG
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Codificacion, localizacion y validacion de palmas

2.6.1.1 Codificaciéon de palmas

Esta epata inicid con la seleccién de personal, contratando personal que cumpla con los
siguientes requisitos; saber leer, escribir, hablar espafiol, de preferencia género masculino,
dentro de un rango de 20-30 afios de edad, conocedor del &rea o que haya trabajado en la
finca, todo aquel personal que cumpla dicho requisitos sera contratado para la realizacion
del censo, a quienes se les dio una capacitacion sobre la teméatica de la metodologia a

seqguir en la elaboracion del censo.

Durante la capacitacion se dieron a conocer los materiales a utilizar en el campo tales como
el formato que representa la plantilla de punto al tresbolillo en la cual se encuentra la
plantacién de palma africana (E. guineensis), por medio de lapiceros de color azul, negro y

regla.

Luego se implementé la tematica de la metodologia para la elaboracion del censo realizando
el reconocimiento del lugar, posteriormente se les instruyo a los trabajadores de campo para
realizar el censo haciendo uso de una plantilla de puntos en el cual se debi6 de llenar en el
campo e identificar las palmas vivas, palmas muertas donde sus hojas se observar decaidas
y secas, area sin palma donde existe anegamiento constante, presentando condiciones de
pantano y en donde no seria factible sembrar palmas, y palmas en proceso de recuperacion
de la enfermedad de pudricién de flecha o de otra enfermedad, las cuales se mantienen
identificadas con nylon verde.

Finalmente, a los trabajadores se les entregd un mapa elaborado por ArcGIS para identificar

el numero de pantes, numero de centro fruteros, identificacion de los quineles (primario,
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secundario y terciario), rios, calles, densidad de siembra y variedad que se maneja en cada

pante.

En el cuadro 9 se presentan las indicaciones de codificacion de las principales
caracteristicas que se observan a nivel de campo identificando palmas vivas, muertas, area

sin palma y en recuperacion.

Cuadro 9. Codificacién de palmas a nivel de campo, ejecutado en el mapa de
referencia

Palmas vivas
Palmas muertas

Palmas en recuperacion

> X X O

Area sin palma

Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014)

Por ultimo se procedi6 a verificar el avance realizado en cada pante por los trabajadores de
campo Yy la entrega de formatos para continuar el censo, y al mismo tiempo que se recogen
los mapas de pantes terminados y principalmente resolver dudas existentes por parte de la

persona que realiza el censo.

2.6.1.2 Localizacién de palma

Consistio en trasladar la informacion de campo y plasmarla en un mapa a través de la
digitalizaciéon del mismo mediante el uso de diferentes plantillas de puntos que representa
la densidad en base a la variedad cultivada y posteriormente se trazé la forma del pante
conforme a la forma plasmada en el mapa elaborado en campo y se elimina el exceso de
puntos, luego se divide el pante en centro fruteros y por dltimo se realiz6 en LAYER

identificado en base a la codificacion presentada en el cuadro 10.
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Cuadro 10: Codificacion de Palmas a nivel de Campo y en forma Digitalizada

Representacién en Mapa hecho en Campo Representacién en Mapa Digital
Palmas vivas O Palmas vivas Color verde
Palmas muertas X Palmas muertas Color rojo
Palmas recuperadas R Palmas recuperadas | Color amarillo
Area sin palma A Area sin palma Color azul

Fuente: Elaboracion propia

Para la identificacion de los pantes o lotes de produccion se utiliza el formato descrito en la
figura 10.

Z NUMERO
REGION | 2 01 19 —

DE PANTE
l

NUMERO
DE FINCA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Cddigo para la identificacion de los lotes o pantes, conformado por la
region, numero de lote y numero de finca

El medio utilizado para direccionar el mapa creado en AutoCAD es la ortofoto del area en
cuestion, ubicando las villas primarias, secundarias, quineles etc., para validar los datos del

censo realizado en campo.
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2.6.1.3 Validacion de palmas

Se inspecciono el trabajo que realizaron los trabajadores de campo, tomando un mapa en
donde ubicamos el centro frutero al azar en donde se confirmé si los centros fruteros se
conforman por 4 o 8 hileras y el sistema de siembra utilizando con la orientaciébn N a S.
Luego se verifica si es posible la identificacion de palmas muertas, palmas faltantes, rumas,

palmas recuperadas, vias de acceso, quineles (primarios, secundarios, terciarios) y rios.

La metodologia se da a conocer al administrador de la finca para que puedan validar el
censo realizado por los trabadores de campo, haciendo el uso de los mapas recolectados
en comparacion con el croquis realizado por los trabajadores con la plantilla de puntos, para

verificar que se haya realizado de forma correcta.

Posteriormente, supervisado el trabajo de campo, se confirmé juntamente con el

administrador para verificar si la informacion de campo es veridica.

2.6.2 Elaboracion de mapas teméticos

2.6.2.1 Elaboracién de mapas utilizando AutoCAD

La metodologia a seguir para la elaboracion del programa fue la misma enunciada en el
cbdigo 2.6.1.2.

2.6.2.2 Elaboracion de mapas utilizando ArcGIS
Se desarrolla la codificacion de las plantas geo referenciadas obtenidas por la herramienta

Hawth Tools, la cual se desarroll6 en la hoja de calculo de Microsoft Office Excel y se

desglosa en el siguiente paso.

Se exporta la tabla que proviene de ArcGIS 10.1, en formato DBF en el directorio a que

corresponda. Posterior a este paso, abrir Microsoft Office Excel para cargar la tabla
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exportada de ArcGIS. Se elige la opcién de filtrar las coordenadas y en el campo a que
corresponda las coordenadas “X” se ordenan de forma ascendente, Con esta accién, las

plantas quedaran codificadas en las lineas dispuestas en el pante.

Para codificar el nimero de plantas por lineas dispuestas en el blogue, se separan las lineas
pares de las impares, luego se procede a ordenar en forma ascendente la columna donde

corresponde las coordenadas “Y”.

Codificadas las palmas de las lineas impares, se codifican las plantas de las lineas pares,
el sistema lo realiza autométicamente al buscar en la columna o campo al inicio de las lineas

pares y se introduce el valor “1” sin comillas en la celda de “planta”.

De acuerdo a su disposicion en lineas y filas, se importa la tabla de Excel a ArcGIS para
unir la tabla codificada a la tabla de atributos del shape de puntos, asi se obtendra un shape

de palmas codificada por pante.

2.6.3 Elaboracion de manual de procedimiento

Se elaboré un manual de procedimiento de readecuacién y registro de informacién de la
plantacién de palma africana. Esta investigacion explica sobre el levantamiento de datos en
campo se utilizaron programas como AutoCAD y ArcGIS, tomando de referencia los lotes
de la finca Yalcobé. Este manual pretende enfatizarse en el resto de fincas de la region de
la franja transversal del norte (FTN) y en las dos regiones de la empresa Naturaceites con

el objeto de actualizar el estado actual de la plantacion.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1 Codificacion, localizacion y validacion de palmas en el area de cultivo

2.7.1.1 Plantilla de puntos

Paso 1. En este paso se di6 a conocer a los trabajadores de campo la plantilla de puntos
que llenaran en el campo y dibujar con su respectiva codificacion como se muestra en el

cuadro 7.

En la figura 11 describe la utilizacién de la plantilla de puntos y reconocimiento del area

evaluada e identificacion de las variables

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Descripcion de la plantilla de puntos adjunto el personal de campo
reconociendo la mismay el area de evaluacién.

El inicio del proceso de registro de la informacion tiene como base la observacion y la
evaluacion de cada planta identificando el &rea a evaluar y las variables a identificar.
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2.7.1.2 Codificacion de palmas

Paso 2: El personal convocado utilizara las siguientes literales para identificar las variables

analizadas (ver figura 12).

Palma viva (O): Presentara hojas verdes de 5 a 7 m de longitud, aproximadamente de 200
a 300 foliolos en dos planos diferentes, el tronco o estipe con un solo punto terminal de
crecimiento con hojas jovenes, la inflorescencia femenina se ordena en espirales alrededor
del raquis de las espigas, la inflorescencia masculina es mas larga que la femenina y tiene

100 espigas y el fruto es conformado por drupa ovoide, de 3 a 5 cm de largo.

Palma muerta (X): Las palmas se identificaran con nylon rojo, indicando que murié por

diferentes causas, siendo estas por anillo rojo o por pudriciéon basal, entre otras.

Area sin palma (A): En algunas ocasiones se observard anegamiento constante,
presentando condiciones de pantano y no seria factible sembrar palmas, otras por causa de

eliminacién de palma o raleo.

Palma en recuperacion (R): Las palmas tendra nylon verde indicando la intervencion de
cirugia. La identificacion del nylon lo realizara el area de sanidad vegetal.
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Fuente: Elaboracidon propia
Figura 12. Presentacion grafica de las variables decisivas del censo de la plantacién
de palma africana (E. guineensis.)

2.7.1.3 Validaciéon de palmas

Paso 3: La verificacion del avance realizado en cada pante por los trabajadores de campo
y en la entrega de formatos para continuar el censo, y al mismo tiempo que se recogen los
mapas de pantes terminados y principalmente resolver dudas existentes por parte de la
persona.
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2.7.1.4 Localizacién de palmas

Paso 4: La plantilla de puntos se traz6 con las variables que se describieron anteriormente.
Luego se utilizé una plantilla de punto digital que representa la densidad en la cual se
sembro la plantacion y finalmente se dibuj6 en la plantilla el pante identificando las variables
con capas (LAYER) haciendo uso del programa AutoCAD (Figura 13).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Utilizacién de plantilla de punto en el programa AutoCAD

El cuadro 11, describe las variables utilizadas para identificar el mapa en el programa.
Posteriormente, se utilizd6 una ortofoto para poder direccionar con el mapa creado en
AutoCAD.

Cuadro 11. Representacion grafica de las variables analizadas, identificadas por
color dentro del mapa tematico

Representacion en Mapa Digital

Palmas vivas Color verde
Palmas muertas Color rojo
Palmas recuperadas Color amarillo
Area sin palma Color azul
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2.7.2 Elaboracion de mapas teméticos

2.7.2.1 Mapatematico de variables evaluadas

Paso 1: Al obtener la informacioén del enunciado en el cédigo 2.6.1.4 se procedi6 a la
elaboracion de mapas tematicos en el programa de AutoCAD. Identificando las variables en
el mapa digital basado en el mapa elaborado por el personal de campo, se crearon capas

(LAYER) identificadas con colores diferentes para cada variable en cuestion (Figura 14)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Elaboracién de mapa tematico de variable en el programa AutoCAD
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2.7.2.2 Mapa tematico de Caminos

Paso 2: Para la identificacion de caminos, se utiliz6 una capa (LAYER) color café en el
contorno del lote. Informacion proporcionada por el departamento de Ingeniera agricola de

la finca Yalcobé. (Figura 15).

o

AL L AL

Camino

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Mapa temético de caminos de la finca Yalcobé

2.7.2.3 Mapa temético de drenajes

Paso 3: Se trazo el sistema de drenajes naturales y artificiales, utilizando como guia el mapa
elaborado por el personal de campo. Para identificar los drenajes se utilizé una capa color

turquesa (Figura 16).
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Figura 16
Paso 4: Se utilizé el programa ArcGIS para crear una base de datos en donde identifica

y cuantifica cada variable analizada. (Figura 17).
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2.7.2.4 Mapa elaborado por el programa ArcGIS

T
062691

PROYECTO:
2005

LEVANTAMIENTO DE CAMPO:

160

DENSIDAD DE SIEMBRA:

HAS. NETAS:
28.60

| PALMAS A RESEMBRAR:

26.02

La Mé ‘ PANACTE ‘
PALMAS VIVAS: | PALMAS MUERTAS:

Fuente: Elaboracion propia

VALLE DEL POLOCHIC

REGION:

[ ACTUALIZACION:

FECHA DE LEVANTAMIENTO:

Figura 17.Presentacion final del mapa tematico de variables analizadas
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En la figura 17, se observa el area neta del lote, la densidad y variedad de la plantacion y la
cantidad de palmas vivas, muertas, area sin palma y area en recuperacion. Con esta
informacion se espera poder tomar decisiones agronomicas especificas para mejorar el

manejo y por lo tanto la productividad.

2.7.3 Manual de readecuacioén y registro de la plantacion

2.7.3.1 Levantamiento de informacion en campo

Paso 1: En esta fase el personal recorrio la plantacion para observar si los centros fruteros
inician sus hileras de izquierda a derecha o viceversa, luego se dié a conocer la plantilla de
puntos en donde dibujaron las variables evaluadas con su respectiva codificacion (Figura
18).

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18 Descripcion de la plantilla de puntos adjunto el personal de campo
validando la mismay el area de evaluacion

Paso 2: El personal convocado utilizo las siguientes literales para identificar las variables
analizadas que dibujaron en la plantilla de punto. (Figura 19).
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Fuente: Elaboracidon propia
Figura 19. Presentacion grafica de las variables representadas por codigos en la
plantacion

Paso 3: Se verifico la informacion en donde se eligié un centro frutero a lazar para confirmar
si la informacién es correcta y si el personal supo identificar las variables.
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2.7.3.2 Estructuracion de informacion de campo en los programas de AutoCAD y
ArcGIS.

En esta etapa, el mapa elaborado en campo se traz6 en AutoCAD, en donde se utilizo
plantilla de punto que representa la densidad de la plantacion, creando capas (LAYER) para
identificar las variables, tales como: palmas vivas, muertas, recuperacion y area sin palmas.

A continuacion se describe el procedimiento a seguir para trazar en AutoCAD:

Paso 4: Ver el codigo del lote, en donde indica que el 2 es la region, 01 numero de finca 'y

02 ndamero de pante o lote (Figura 20).

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 20 Codigo para la identificacion de los lotes o pantes, conformado por la
region, numero de lote y numero de finca.

Paso 5: Se verificé la base de datos que maneja el area de nutricién vegetal para ratificar la
densidad que maneja el lote en cuestion (Figura 21).
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Regidn Finca codigh LOt® | Proyecto | has |palmas|Palmas/ha| Variedad
- . v - w " " -
2 Taloohd 20101 2008 1248 1m0 143 La e
| 2| Yakobe 2102 R EE Y Lamé
2 Talcnhd 20103 LI 3TN 533 143 La e
2 Yakoobé 214 200 8.6 2664 143 La me

Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014).

Figura 21. Descripcion de informacion del lote, conformado por afio, hectéareas,

densidad y variedad.

En la figura 21 indica que el lote numero.2 de la finca Yalcobé se cultiva la variedad La mé

con una densidad de 143 palmas/ha sembrada en el afio 2008.

Paso 6: Comprobada la densidad del lote, se elijé del archivo la plantilla correspondiente a

la densidad 143 palmas/ha (Figura 22 A) seleccionando la densidad aparecera la plantilla

de puntos deseada (Figura 22 B)

voritos MNombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
A Descargas ﬁ DEMSIDADES DE SIEMEBRA 27/ 013 Hoja de célculo d... 29 KB
Dropbox w Variedad_137 Has 3 Archivo DWG 867 KB
B Escritoric | | Variedad_143 Has.bak 4 Archivo BAK 1,222 KB
=l Sitios recientes I W Variedad 143 Has 4 Archivo DWG 1,222 KBI
[F=9] Variedad_MT.ZQ-Has 3 Archivo DWG 1,054 KB
4 Bibliotecas || Variedad_160 Has.bak 4 Archivo BAK 1,237 KB
[Z Documentos i Variedad_160 Has 4 Archivo DWG 1,237 KB
[ Imagenes w Variedad_170 Has 3 Archivo DWG
J‘i Musica w Variedad_1380 Has 3 Archivo DWG
E Videos w Variedad_192.39 Has 30 Archive DWG

]

Fuente: Naturaceites, Area de SIG (2014)
Figura 22. Seleccionar plantilla de punto correspondiente al lote
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Paso 7: Se cre6 una carpeta para cada region, para poder guardar los archivos (Figura 23
A), seleccionamos y doble click a la carpeta correspondiente (Figura 23 B).

A Savein: | |, CENSO 2013 Jod || B Seen | L MAASFIN v
O Nombre ’ o\ Nombre ‘
e FINCA CANALENO
alaldl FINCA EL ROSARIO
MAPAS POLOCHIC 4 bt i
X MAPAS KL ~ 5 FINCA LA PERITA
7 FINCA SACOL
FINCA YALCOBE
&

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Proceso de almacenamiento de la plantilla de punto

Paso 8: Seleccionada la carpeta, se codifica cada lote de la finca Yalcobé y guardar (Figura
24).

Rename  |LOTE 20102 | v Save

Flesof type:  AuteCAD 2007/LT2007 Drawing (" dwg) v  Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Guardar el archivo con la codificacion del lote.
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Paso 9: Guardado el archivo, se orienta el mapa de campo de Norte a Sur, identificando la

distancia corta y la distancia mayor de Este a Oeste (Figura 25).

=

Fuente: Elaboracién propia

Figura 25.0Orientacion del mapa antes de dibujar en el programa AutoCAD

Paso 10: Orientado el mapa se procede a elaborar el mismo de forma digital, auxiliados por

AutoCAD, iniciando con el comando polilinea (PL), para trazar el contorno del poligono

(Figura 26).

PL {PLIMNEY)
PLAMN
PLAMNESURF

PLAT FORM
PLIMNE

Il T EIFES WA R

51~ P

Annotation Monitor

Fuente: Elaboracion propia, tomada del programa AutoCAD

Figura 26. Comando poli linea para trazar el perimetro del lote
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Paso 11: El resultado de trazar el mapa digital basado en el mapa de campo es obtener la
distribucion real de la plantacion a nivel de campo, parte de ello se observa la figura 27.

B specify next poiat o [Arc/Malfuidth/Length/tndo/Miden] :
Specify next polst or [Arc/Close/Malfuddth/Length/Usdo/Width]:
w0 * PLIME Specify next point or [Arc Clase Malfwidth Length Undo kildeh ):

Fuente: Elaboracion propia
Figura 27 Guia para dibujar el contorno del lote 20102 haciendo uso del comando PL

Paso 12: Finalizado el traz6 del contorno del pante o lote, se procede a depurar los puntos
anormales que no estaban dentro de la linea de referencia trazada, por medio de la tecla
SUPR (Figura 28 A), y sobresaldra la forma real del lote (Figura 28 B).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28.Proceso de depuracion de puntos
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Paso 13: Click en layer properties para crear capas (LAYER) para identificar las variables

(Figura 29).

Output  Plug-ins  Online  Express Tool

1 S

@%%E%%%%;

=

%

Un/

Layer Properties Te

Manages layers and layer properties

' LAYER

Press F1 for more help

Fuente: Elaboracion propia, tomado del programa ArcGIS 10.1
Figura 29. Creacién de capas con la opcién Layer.

Paso 14: Al darle click al icono new layer (Figura 30 A), emergera la siguiente venta para

crear capas (LAYER) para identificar las variables (Figura 30 B).

nt layer: 0 Search for layer Q
== | <& ﬁ(‘f—‘e& ¥ & 2
£& Filters <« s, Q.. Fre.. L.. Color Linetype Linewei.. Tran
=-£F All e Y & & O w.. Continu. Defa.. 0
-E£% All Used Layers = G T & [ w.. Continu.. —— Defa.. 0
- Pal_Migeria 47 o of B 95 Continu.. —— Defa.. 0
b}
[=)]
(1]
=
(3~
=
B #
€ iy
(=9
(=]
&
G>Jw [] Inwert filter <L « >
5
g All: 3 layers displayed of 3 total layers
. =
Br iy M = &
B Marme O.. Fre... L Color Linetype Linewei... Tran:
0 - - B v Continu... Defa...
L - & w.  Continu...
«= Defpoints » it g . Continu... .
< Pal_Migeria | % O & @ 9 Coeontinu.. —— Defa...

Fuente: Elaboracion propia, tomado del programa ArcGIS 10.1

Figura 30 Adicion de capas con el icono new layer
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Paso 15: Codificacién y descripcion de cada capa (LAYER) utilizando las variables de
referencia (Figura 31 A), por medio del mapa de campo, se identificaba las palmas muertas,
areas sin palmas y en recuperacion puntualizandolas en el mapa digital dando click en las

capas (LAYER) y mostrando la ubicacion a nivel de campo (Figura 31 B).

A Descripcidn Codigo
S0 Palmas vivas 20102-1

10 Palmas muertas 20102-2

Espacio sin palma 20102-3

50 Palmas recuperadas 20102-9

22 Carretera 20102-5

130 Quineles | 2D102-6

B¥x

Layer Properhes Manager

Fuente: Elaboracién propia, tomado del programa AutoCAD

Figura 31 Identificacion de las variables haciendo uso de capas

En la figura 31, se identifico las variables haciendo uso de las capas (LAYER) por medio del

mapa de campo en donde se trazé el mismo en AutoCAD.
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Paso 16: Identificadas las variables en el mapa digital, se utilizé el comando OVERKILL
para eliminar los puntos sobre puestos, se selecciona el lote (Figura 32 A), emergera una

ventana llamada Delete duplicate objects (Figura 32 B) y presionamos ok.

& Delete Duplicate Objects

Object Comparison Settings

Tolerance: 3.000000

Ignore object property:
[ Color [ Thickness
[Layer []Transparency
[CLinetype [IPlot style
[Linetype scale [Imaterial
[ Lineweight

Cptions

Optimize segments within polylines

[]1gnare polyline segment widths

["]Da nat bresk polylines
Combine codinear objects that partially overlap
Combine codinear objects when aligned end to end
Maintain gssociative objects

Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD

Figura 32. Eliminacion de puntos sobrepuestos haciendo uso del comando OVERKILL
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Este paso se complementd con la utilizacion de una ortofoto de escala 1:80000 referenciado
con coordenadas UTM. Luego se localizé en el poligono en la ortofoto y por ultimo se

interpuso los puntos de referencia donde se encontraba los centros fruteros.

Paso 17: Ejecutar el programa AutoCAD, con el comando MAPIINSER. (Figura 33 A) se
mostrara la ventana para elegir la ortofoto 22611 _07_ORT-RGB correspondiente, se

selecciona y click en la opcion abrir (Figura 33 B).

AL fooes
*Cancel™

E Soscaren panace - L& ) ? ) 4

Noembre Fechs demodifica... Tipo *
-y NUEYOS 07/02/20130308 .. Carpet
Sitios recientes 22611 02 ORT RGB.ecw 04020080382 .. Aschw
22611 _03_ORT_RGB.ecw 04/02/2008 07:26 »... Acchw
! 22611 M _ORT_RGD.ecw QeN2/2008 07:26 o... Aechw
Escrionc | 22611 07_ORT_RGB.ecw 04220080343 . Archw |
: 22011 B ORT_RGB.cow 0&/C2/2D08 0728 a... Aschw
= 22611 _08_ORT_RGB.ecw 04/02/7008 0738 ... Aschww
Diblistecas 22622_17_ORT_RGB.ecw 04022008 04407 .. Archin
22622 18 ORT_RGB.ecw 0e02/2008 0748 a... Archw
.\- 22022 19 OR1_RGB.eCw 04028 0743 3. Aschw
Equipo 22622 27 ORT_RGR.ecw 0L/02/IDRCENA .. Ak
@ | B :
- N oem -1 Aoew .
Red P ——
oo ECW Comprmesad kmage Fome: {* aow) - | | Cancelar
| Ay
Show Frame(s) Only V' Modéy Cormlstor Flawasen > |

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 33.Elegir ortofoto haciendo uso del comando MAPIINSET
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Paso 20: Al presionar la opcién abrir, emergera la ventana que solicita abrir la ortofoto,

presionamos ok (Figura 34).

Somos ! = *
|
Cormdasows Sonm— -

sortion Vaocs

Froest ows Fos-d ot edtncsry

> 5501355 000 Dedror

v 1SS 92 000 So=le:

= 0. 030 = 1.000

> |

Dy

2 000x 2000 Stoci s e unik

Ltz for nsertom Mot sd Deresy
S | Mesers -

Heoe nosnee Csers ‘awcasl Doocumnents Do GGha'concioctas 'oan

e e R

Fuente: Elaboracidon propia, tomando del programa AutoCAD

Figura 34.Eleccion de ortofoto para la ubicacion de palmas

Paso 21: El comando ZOOM se utiliza para realizar el acercamiento de la ortofoto elegida

(Figura 35 A) seleccionada la ortofoto se muestra el mapa aéreo (Figura 35 B).

e ey
oo reralsriinaceronect] Sreai timess o Aegeneraticg meded

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 35 Acercamiento de la ortofoto haciendo uso del comando ZOOM
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Paso 22: Ubicacion del lote 20102 en la finca Yalcobé tomado de la ortofoto, mostrando la

forma del lote (Figura 36).

5 scale factor (nX ar nx2), oc
i i 1 “rva

3 times: o Sreg wode1

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 36 Ubicacion del lote en la ortofoto

Paso 23: Se indago en los archivos de AutoCAD eligiendo el archivo Pante_01. Este proceso

se inicia dando doble click en el archivo (Figura 37 A), seguidamente emergera una nueva
ventana y se dara click a la opcion de CONTINUE OPENIG DWG file (Figura 37 B).

A

v Censd

{ haventes

qanzary i Abee v Comgamircon v Impramir  Graba  Nusea carpete

%, Sitios recientes
W Escrteon

B Descargn

[ Biblotecin
| Dotumentos

Nombre Fecne de meditece...  lipe [amafie

_LOTE 1001 bk YA A 3 ¥
¥ LOTE 10601 dwg U058 5, AuteCAD Draing 318

A0S/ A 58] » Arcnige BAY 14 pp
| an Pante-01 dwg

This TWG Hile vwas saved Dy an QPP FCAUON LNl vaas ot
Ceveiopsd o Toensed by Avtadess WNat GO you want 310 oo
|

“*  Continue openig DWG file

% Concol cponing Sic

! Admwyn cpens DAWE Fhe s ivgentiess of cxge

MO M TN A TR

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 37 Seleccion del perimetro del lote en cuestion
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Paso 24: Elegida la opcion CONTINUE OPENIG DWG file, se abrira el archivo del poligono

y selecciona el perimetro del mapa (Figura 38).

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 38 Seleccionar el perimetro del lote en AutoCAD

Paso 25: Por medio del comando PASTEORIG, automaticamente se ubicara el poligono
dentro de la ortotofo (Figura 39 A y B). Ubicado el poligono en la ortofoto, se indago el
archivo en la carpeta FINCA YALCOBE eligiendo el archivo lote 10601 donde se encuentra

el mapa de variables que se realizé anteriormente. (Figura 39 C)

3 m el 1 Layma?

 EZDo|

A

[ewand -
ecify carner of windoa, enter a =soa
[A11/Cert e Dy i Exbent s fPreu il

Commmand = . oo _@
*. - PASTEOATS
— 'F'd'l =l |E
- o
L] )
-De C e —
G 7
; A " A »
Ogncary g Aboe v Compamrconv  Impeenr  Catwr Mot oty
i 11po
B Hawortes
- | Stios recente T —
: 0 bttt I Lote 10601 B8R AdteCAD O
§ Decargny _ Pt Vi bok
1§ e 1 g
1 Bibletoc Paote 04wl
| Documestos et 01 ol
e

Fuente: Elaboracidn propia, tomando del programa AutoCAD

Fiagura 39 Ubicacion del perimetro del lote en la ortofoto
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Paso 26: Se selecciona el archivo lote 10601 de la finca Yalcobé, utilizando el comando Ctrl
C, y copiara el mapa de variables que se elaboré en AutoCAD y se ubicara en la ortofoto
(Figura 40).

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD

Figura 40 Ubicacion del mapa de variables en la ortofoto
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Paso 27: Seleccionado el perimetro del poligono y evitando el movimiento del mismo de la
ubicacion de las variables aseguramos las capas (LAYER) por medio del candado visual

ubicado en la barra del menu (Figura 41).

apposite cormer or [FencefdPolypon/CPolyzonds

appesite comer or [Fencesubalygon/C 3=

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa AutoCAD

Figura 41 Procedimiento de seguridad para las capas (layer)

Paso 28: Seleccion el mapa de variables, se elegira el punto de referencia para hacer su

respectiva rotacion (Figura 42).

IS A AAOE N

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 42 Proceso de rotacion usando un punto de referencia
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Paso 29: Se utilizd el comando ROTATE para mover el poligono y encajarlo a la ortofoto
(Figura 43).

aped | § lagadd [

Comsand: B0 ROTATE
Current pasitive anple in CS%:  ARGOIR=rcoul
i8R Teurd

1 were on a lecked layer.

ROTATE

=cify bsse podink;

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 43 Comando rotate para rotacion de figura o mapas

Paso 30: EI comando LIST verifica las coordenadas del poligono, trasladandonos a la

ventana donde nos indicara las coordenadas reales del poligono (Figura 44).

Comand: Specify oppoeite coemer
Commmand: Specily apperile cormer
Comsand: Specify opposite coemer

o oLsT —

[Command: *Cancwi®

Ccenand: *Cancel™

Coenand:
canand: LIST
1 found
‘ POTNT Layer: "@1-1"
a Space: Model space
= Hancle = 7ic@
at point, X=554533.353 Ya1€52597.720 I= 0.600
d: Specify opposite cormer or [Fence/WPolygen/CPolygon]:
d: Specify opposite correr or [rence/WPolygen/CPolygon]:

ormand; Specify opposite cormer or [Fence/WPolypon/CPolygon]:
crevand: Tist 1 foumd

POTKT Layer: "61-1"
Space: Medel space
Hanélz « 72e7
at point, X-554729,643 V-1692694.271 2Z- 8,009

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 44 Comando LIS para verificar las coordenadas de cada punto o palma
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Paso 31: El departamento de Ingeniera agricola de la finca Yalcobé proporcioné el archivo
de caminos. Donde se especifica la distribucion de los mismos, en la finca y por medio de
la opcion CONTINUE OPENIG (Figura 45 A), mostrara la forma de los lotes, carreteras, rios
y quineles que le corresponde a cada lote. (Figura 45 B), seguidamente ubicamos el lote en

cuestion (Figura 45 C).

“*  Contine openig DWG file

Mwmyt oo UOVG Yves regardieas of orgee

cation that was ot developed o Ticensed by Autdesk, Astodesk canot gutee the mplication comutivility or

Fuente: Elaboracidn propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 45 Proceso de seleccidén de caminos, drenajes del lote en cuestion
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Paso 32: El comando PASTEORIG tiene como funcion de ubicar el mapa proveniente de
las coordenadas proveidas del departamento de Ingeniera agricola en la ortofoto, (Figura
46).

s Commmand: “Cance=l*

L Aatomatic =mauwe ba Liiliners
._'||'Il Ccrmmand =

Commmand: SpeckfTy apposiboc

*.. = PASTEORIG

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa AutoCAD

Figura 46 Traslado del archivo con sus respectivas variables y coordenadas
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Paso 33: Rotacion del poligono en direccion Norte. Esto depende de la direccion que se
encuentra los centros fruteros. Se utilizé el comando ROTATE y seleccionando un punto de

referencia en donde se direccione hacia el Norte (Figura 47).

Command: ROTATE
Current positive angle in UCS:

()~ ROTATE Select objects: |

Fuente: Elaboracidn propia, tomando del programa AutoCAD
Figura 47 Rotacién del mapa hacia el Norte
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Utilizacién del programa ArcGIS, base para actualizar, cuantificar, codificar y generar la base

de datos para el andlisis de poblacién en el cultivo de la palma africana.

Paso 43: Ejecutar el programa de ArcGIS.

ArcGIS wismm

ArcMap”

©esri

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 48 Inicio del programa de ArcGIS 10.1

Paso 44: La herramienta ADD DATA, ayuda a encontrar el archivo en DWG (AutoCAD). El
archivo DWG es el producto final de AutoCAD, esta herramienta automaticamente convierte

el mapa en un shape del programa ArcGIS (Figura 49).

v BEonkiraiks Pl GeOpinCEiErey

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 49 Herramienta ADD DATA que exporta la informacién al programa ArcGIS



75

Paso 45: Al elegir el archivo DWG, dando click en ADD se traslada el mapa real al programa
ArcGIS (Figura 50).

Add Data E

Look in: [ censo sacol w %E}Lﬂl%‘lﬂllaﬁu

= LOTE 20417.dwg
m LOTE 20418.dwg
ml LOTE 20415, dwg
Bl LOTE 20420.dwg

Mame: LOTE 20415.dwg |

Show of type: | patasets, Layers and Results hd Cancel

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 50. Elegir el archivo DWG elaborado en el programa AutoCAD

Paso 46: Seleccionado el archivo, se visualizara el poligono de puntos como un shape de

puntos correspondiente al programa ArcGIS (Figura 51).

sccticn Gooprocesswy Customizs  Windews  Help
+ - | :nues Vi EEEE e g  Sreesing- |G E O[] e

DR = o2 oM S T, FarcelSdior— | Es . | A B

BB & - Edror-| o~ o (=) a2 gy =] -

>lpms = u o<
L . 5 ZiO- A - ) e v[10 ~iB 2 UIA - 2 o -

304722177 1692032599 Mavtens

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 51. Exportacion de archivo DWG hacia al programa ArcGIS
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Paso 47: La herramienta ADD DATA guardaré el archivo en el disco C. en donde se crearon
dos carpetas llamadas SHAPE y XLS. El shape guarda el dibujo, y el archivo XLS guarda la
base de datos (Figura 52).

Add Data
ook m: £ maMTT-1De01-A “| e fr @ EE v | B | Ed| e W
E__ HLE
= _15HAPES
T ; [ Szl
Show oF Tree | puakssets, Layess amet Resolls - Ceance

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1
Figura 52. Ubicacién de las carpetas de almacenamiento en el disco C

Paso 48: En la ventana desplegable de LAYERS se observara seis opciones en donde solo
dos se tendran que elegir. Se elegiran los shape DWG POINT y DWG POLYLINE (Figura

53).

< EBEdit Vicw OOk ks ot Scie
= = > +
R =L & QDI I=3 2= -
. HLD
pte Of Contonts 7 =
- | Kl | =

= M Fante 70007 .dag Geoup La

[ FPante 0501 dag SAnrcd
i« B2 Fante 50507 .dwg Pore] |
arels DG0DT g Py ~ )

M

| E-snte_ 0507 g Pova
L= Fante 0007 .cdwg NMully
7 [0 Pante D507 cdeg L otes

" -

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 53 Seleccion de los shape POINT y POLYLINE
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Paso 49: Seleccionado el archivo, se presiona la opcién de menu (click derecho) se mostrara
la ventanay se elegiré la opcion DATAy EXPLORE DATA. (Figura 54 A), emerger una venta
en donde nos indica el lugar que se guardara el archivo DWG POINT y POLIGONE con un
doble click, (Figura 54 B) luego de haber elegido se guarda en la carpeta SHAPE que se
encuentra en el disco C y click en SAVE (Figura 54 C).

aypers
E Fante 70307 .deg Group La
A —1 E'n[— Ceamn 3o A
S
= Pante_10601

L —————
. -

O e Artriboute Tabile

a0y

Farrtm
Jow: and Fclates

% FToorn To Leyer

T

wizibis Scale Fange -

Uner Syrrded Luwwbe

IR RERIRIRLN)

Selection -

Label Foatures

FRORRNENINY

Y111

Convert CAT Feature Layver..

Conwvart CAD Feature Datasct

121

Data

- Creste Layer Paceage.

=" Fropeorlizs.

l

B Fxport Data n C Saving Cata ﬁ—

ekm: | 7)1 SHAPES v ad S8 ae9

Searl A Toalur e v

J52 the same coordndte systen 25!

8 the laysr's corce dacs

the data tare
""r- * ottt v el thes Salanl
Qulps foanre dass:
CENSOFINCASCENSOYALCOBEPANTE20101\SHAPES L:
Morre; Fapert Cutitada
SR ook v Canee
. Carn

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 54.Exportacion de archivo hacia a la carpeta shape
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la carpeta de SHAPE, mostrara la ventana indicando que

IVO en

Guardado el archi

Paso 50

se esta exportando al 100%, se abrir4 otra ventana preguntando si estd seguro querer

exportar y se presiona la opcion de S| (Figura 55 A). Exportados ambos archivos,

igura 55 B).
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Figura 55 Archivos de shape de POINT y POLIGONE
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Paso 51: Se eliminaron los shapes no deseados con un click derecho y elegir la opcion
Remover y Gnicamente se mantendran los archivos DWG POINT y POLIGONE (Figura 56).

Fie ESt View EBookmarks racit Selecbon Goeoproce

"2l S 8 x b o | s
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| Tablc Of Contents 3 =
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Ecit Features >
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Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 56.Remocién de los shape sin utilizacion
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Paso 52: Se selecciona el Pante 10501 POINT, se despliega la barra de menu (click
derecho) y apareceran varias opciones, se elige la opcion OPEN ATRIBUTE TABLE (Figura
57 A). Emergera una ventana con una serie de datos, y se debe de remover con click

derecho las columnas no deseadas, Unicamente permanecera

las columnas de FID,

SHAPE y LAYER debido que no se puede eliminar por el programa (Figura 57 B).
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0 f=rart 2 | A0 | Costrsous 2%
B 0 fFont M 30 Corttrucus 25
0 fFoint 11 20 | Costinucus 25
0 froat 211 20 | Conlanscus 25
< O frrert 211 30 Coslenous 25
| | 23 0 f=cent 4 B 0  Costrucus 23
| ] 3 0 gFoint -2 0  Costrucus 25
1 0 groint -2 0  Conlinicus 25
2T Y B = 0 | Coslemcus 25
X 1 g-rert al 0 Costesons 2
T 0 » o [l S 10 oo of 4167 Selectec)

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 57 Taba de atribuciones del lote seleccionado
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Paso 53: Se transporta los datos del archivo DWG y se introduce a la columna X, Y, por
medio de la barra de menu (click derecho), se mostrara la ventana eligiendo la opcion
CALCULATOR GEOMATRY, luego aparecera otra ventana que indica si calcula las
coordenadas y presionamos la opcion YES (Figura 58 A). Luego de aceptar, aparecera otra
ventana, y se selecciona la opcion PROPERTY, se elige la opcion X COORDENATE OF
POINT y OK. Para la columna Y se realiza el mismo procedimiento que se realiz6 con la

columna X. Luego saldra otra ventana con las coordenadas de X, Y (Figura 58 B).

PANTE 10601 -CAD - i A
x L} -
- SortAzcending 2
: ¥  Sort Descending | o
= Achvanced Sorting.. 0
] J od Sorting 5
s ry = < '-\mh';". I 7')7'_ T
5 ] 3
—— e = Calculate Geomemy
1 Field calculator 0
& 0
o e 012 AT 3 Vot aid abod b0 g d calculali oobacs of dnecl eaeon Thi ithod b i Far ol cudading noan il
1 0 Peeviom |017 | Tum Feld CF o sarn, b thers i g vesp e pour sk o e e ion bagies, Do v ok b condous?
— 1 Paim 2N -2 Frecae/Undrecze Cokann 0
=121 012 | i - [ Croa v e g
-1 X Delete Field 3
:: *  Preperbes.. : Yer Ho
[ -1 0 0
a1 | 0 0 T
Y 2 A ]
. FID
r
'
Caleulate Geometry u "0
Preperty X coordenate of point v B |
Coordnate Sysen B
®) Lse cozranate gystem oF e data source 5
205! Trangyarse Mercai B
— |
< Ut coordnate systam oF e data rame! [l
PC51 Transverse Nercalo -
Units: Wlers ) v C B
LOLAL SOVEd ICwtva Wi B
[r— B
PARTE. REYCAS
|

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 58. Coordenadas X, y del lote correspondiente haciendo uso de la tabla de
atributos.
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Paso 54: Para la columna FID, click derecho se eligié la pocién FIELD CALCULATOR
(Figura 59 A). Se abrird una ventana, con varias opciones, se elige FID1 y OK.

Automaticamente la columna FID1 se observara nimeros entero. Lo que se realizo en esta

columna fue enumera cada punto o palmas que contenia el Shape de point (Figura 59 B).
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6 PotZN (01 TN W00 o
- [ )
(| 7 IRmau |0t D353 503657 1632607 1355 Ii IFtald] et ewlfiiey
8 P2 (M1 | 53635) 228625 1632807.139%5 [TV O TS
O PN N2 S84 2554700 1820807 22005 VT
W0 MM (M2 | Sn4) 98 RIS wen Field Off
= |
[ o pman 012 | TRGT AT 1032011 26324 Fresze/Untraeze Celumn
o 2 Pomi (N2 | GMET2ATIEN 1632611 5622
5Pl [0 | 378" 20375 1862550.4462 X Dvlwin Fuld
24 Pant 2M M1 | ST L0583 182500 4463 P'. Fropamiss
- : ! 4 — hes,
" P 01 A1 15874 162450 4483
- |
- ¢ Fam2N |01 G90325.705612 1682690.4400 0
T Rl (M| S3838) 41535 1642650.6462 L
€ M2 |01 | S54385 045203 1892800 &462 0
|"ﬂ‘l_L TOUOT O
Fiels Calculator [ x |t #10 | shapn* | Layer | ¥ —HH—H
B U P2 (011 | VBTS04 700 I
Parcar b o1 | 1 " 7]
@ \BSopt {_iPythen [T 2 /Fam2i |01 )
3 Rmal [0 | [
the: Tyoe: Funclions: 4 M2 (0141 | ¥ 5
VN el % 5 Pamt 2N 011 l VIR 11867 &
Shewsr (] s o ;
oy 7 Fam g 52507 055
Laywr L5ty U] 5 Rman |01 1830607 33995 9
x O e LTI ELE i
Y 0 P /N N7 n
ro: O] v:mg: nz | xmir:;)zv« 2
2 Palm N2 1632611.56224 3
5 Pam2i | 011 1802590.6462 %)
4 Pai2N |01 1800500 4463 %
| B [on1 1650530 463 s
— Fom2i |1 1582050.4460 4
. Show Codebladk ok e = 7 R [o11 | 1582591462 s
M- 8 Pant2d |01 | 1892800, 4462 )
W Pt /N na Z 20
M 2
v on-f z
-1 23
-1 %
FID o]
M1 %
N1 r4
01 2%
N 0
Mz »
M2 | ]
fwnst colzsdatene Fad [ 3
Atenst cododalen fachy Load... i 5
nz_| [y
Cancel oo [l w4157 Slecte)

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 59.Columba FID enumerara cada punto o palma del lote
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Paso 55: En este paso, se tomé la decisién que formula usar en ArcGIS. Si el mapa se

observa que los centro fruteros sus hileras inicia de izquierda a derecha es decir que en

lado izquierda se encuentra la primera hilera se utiliza la férmula de MEN A MAY, pero si el

centro frutero sus hileras inicia de derecha a izquierda se utilizo la formula de MAY a MEN.

(Figura 60 A). Se seleccionara la tabla que se encuentra en ArcGIS usando CTRL C, (Figura
60 B) se traslad6 una hoja de EXCEL. Se eliminara las columnas FID, SHAPE y LAYER,

Gnicamente se dejara las columnas X, Y, FID1 (Figura 60 C).

A T
£ May-Men
B Men-May
B an NC0 TRSRTAR TEND TF VAL FIRNOTAY TRTTS REUTSAR ary
_ ls”m. Laywe 1 [ HiY ] C Calibvi | AAN|==8 ¥ 5 Ajtar testo General LpE 2
0 Pent 2N (014 ST 171401 1S A7 1 T (NKE-|C- DA EEER ¥ | 2 Combinuey compar - | &7+ 6 m | 4f -a:;i:;:-::;
I | Fomou (011 A5 lm’_ TSRS I ! Fortapape., Tuerte flneraon Nunera ’ letln;
T Raiai i T (I £ [w
o | a4l 1632560 380 4
IRl |01 S5 1610 60211587 § L - z B . = 3 .
SR [0 S | THIACE 117 ¥ e
6PN |00 LR IAL | 0500 160 ! 3 1 Point 2 Olone 534635.597 1G32598.35 3
TR |01 OG5 28057 163260710556 ] ‘4 2 Point Z¥ Olene SHE0227 160250069 3
B Rl |01 S3630) 2563 | Jo30607 3368 k) : i::::x :;:: mx ;;;’;z ;
TR A a0 0T 38 10 : e s e K B
L]0 B2 {017 SN2 9108 A1 S ' *a 6 Poinl W (lene SH672.171 160260342 l
{0 PN (012 TN00T AT 1052011 40024 12 9 7 Point 74 DLa0a. 530635597, 109260734 8
2 Rmal |02 ST | 1632611 36304 i b e 1
5 M0 SaTE 2RSS 2500 4462 Y i Whondd  Ovieh Sseasn 1L 1
|94 B2 [014 SM10R 325606 | B0 468 i it 11 Point 2wt 0l-feh SHEETSN 169961156 )
iRm0 A 1 1660480 4488 " " 12 Point 20 Ul-feb 538672171 169261156 13
1 % mar ot ) R B e g SRR
7 Rl |01 S5 1682600 4462 % " ISPointzM Olene SMBILISE 16925905 1
5§ ot 20|01 N85 M5 1802600 442 L) 18 16 Point 2 Clenz 53862576 169259085 1
W B M (011 S04T7A SO0 TS B 20 b 17 Point2m Ol-ene SUBOALS, 169259045 B
IR TS | B TR AR vt —
ARl |0 534300340652 163234 67009 2 2 20 Point 2 Clone SS4789.211 169294.67 2
2 Rl [0 BTN ) b1 B ARG Olene SHBIBAL 160259467 2
I SIS0 ST EXI e R
2 B (M X1 120 W28 AT Py % T e e
L2 P2 (011 59470‘.&83'93' 1652360 0620 % b 25 Painl 2 Obene 5761696 169250069 bl
& qu 011 59‘7*5256” 15925” '36]38 27 28 26 Paint 7M. Ol-ane 534796526 1692598.89 77|
7 fondl_[011 Sl 15870 SR B |G G LS e 2
L] 2% Pamn 2 (011 SRS THS6TY | AU A1 ] 3 2 Point 20 0 leb SMB40.415. 169250069 )
L] 2 Fman (012 5440 41500 1032560 130 n 2 30 Point 78 01feh SOARSGONS 169759855 3
L]0 P2l [0h2 SN NG Jia550A80 i o ihatel bRt Bt
3 Foidl 012 TN T80 66T | R
R M2 |02 SNTE 210748 18083 11867 3 % 34 Point W 01460 SMRIRAT 169260012 B[ = o

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1
Figura 60.Seleccion de formula dependiendo de la direccién de los centros fruteros
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Paso 56: Se agregaron dos columnas llamadas X1, Y1, se utiliza la formula =ENTERO para
convertir las coordenadas en nimeros enteros (Figura 61 A). Se eliminan las columnas X,
Y, se mantuvieron las columnas X1, Y1, FID1. Se filtrara a las tres columnas, se seleccion6

la columna Y, click derecho y ordenamos de MENOR A MAYOR, en la columna X se hara

el mismo procedimiento (Figura 61 B).

A H - Librol
INICO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATCOS REVISAR VIETA
Lo ¥,
— N "y \
Feger
Fortapspe., Fueree Aalmesaon HNumer
CONV.DE... ~ > TN
- E E F L]
1 x Y FID1 X1 Y1
2 | ssas7za71 169259467 1[=er] !
E 3830635597 1065252289 2 L) ERCONTRAR
2 | SO4650.227 1692593.89 3 & Bedonde ra by nfe
5 SS4004 . B50 1692532 .89 B
5 | SS4642.012 1692603.12 s
7 SS465T7 542 1692602.12 G
5 | S94672171 169260312 7
E H ©- E - -
. £S5 Y L
INICO INSERTAR  ODISENIO DE PAGINA. FOR
L % N - 13 =
' Calitin | A A — = ==
*.{T. - X2 =iyl | FlD -
i N K X-|o 2-BA-IF=EF B . Ordenar de menor a mayor
fapspe., Fuerse A
A1 - p 3 %1 - Srale e
A 8 C (&)
X1 Y1 FID1
524672 1692594 1 hroz @ - =
534635 1692598 2 ~
534650 1692598 3 , =
533668 1692598 a o Sweleccranss todo) ~
s 534542 1692603 5 -85 2942
W 584642
594657 1692603 G £ 554650
594572 1692603 7 b SO4657
534635 1692607 a2 W SS4nnS
594550 1692007 9 L SBAGTZ
533664 1632607 0 ' ss4eTe
594542 1592611 1 £2) 504626
594657 1692611 12 =gl v
5498572 1692611 13
594751 1692590 L) ACTFTAR Cancelar
533790 1692590 L)
534811 1692590 16 22 535301 1692569 11

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 61.Convertir las coordenadas en numero entero
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Paso 57: Se utiliza la segunda férmula que corresponde. Se selecciona el segundo paso de
la formula y se traslada a la primera hoja de EXCEL donde se encuentra X1, Y1, FID1.
Luego halamos la formula y se eliminaron las columnas X1, Y1, FID1 (Figura 62 A). Se
filtrard las columnas X2, Y2, FID1, se seleccionara la columna Y2, click derecho y
ordenamos de menor a mayor. El mismo procedimiento se hizo con la columna X2 (Figura
62 B).

H -
INICC
X

INSERTAR  DISENO DEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR = INSERTAR DISENIO D 24
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ortapspe., Fuerte
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1 Y ! %2
A a8 C
A E C D E I3 G 1 |xz Y2 FID1
5 ) ] - oo ——
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bt el — 3 533642 1692603 B8 B |
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559486 1744309 116 589486 1744205 116.000000000C0 0 532032 1592645 SuuuBHEHY
5RI4RG 1744318 123 589486 1744312 122.00000000000 ¥ 594642 1692653 - BBEURUHIRE
a 2 5928650 1592508 MMUMHHIIY
B - j
A = <
X1 - Y1 1 L"-] -
Ordenar de menor a mayor
v ol
Mros ae oo
——a ,'.'
M Seleczcianess todal -~
b 38163
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' B2 s84650
b Z04657
b SG4nnS
| 5B46TZ
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~ sose3s
b’ SUane <=
ACEETAR Cancelar
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Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 62.Seleccion de la segunda férmula para las coordenadas
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Paso 58: Se elige la tercera formula, se traslada a otra hoja de Excel (Nota: es la misma

hoja de Excel, que se utilizd cuando se trasladaron las primeras coordenadas que aporto el

programa de ArcGIS.).En la formula se toma en cuenta desde LOTE HASTA NP (Figura

63).

|T|, T T N A =Y AT TR LFE -_‘.c “.v . =7 , .: Zl' "
¢ [NK $-10- ¢ I3 A =3 F & | ZCombiney inar + Lo, Gm 4 ‘\'. F1:|mn Dar foemmn Fetlos de  nseete Fliminge Farrato "“ Ondewry  Fuscary
condicional* cormotabla s caldy =" fltrar seleccionar
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0l B | Lo M
B 3 0 £ F 6 H | J K L L N 0
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R a0 1M, 00 2000 1 8 1 1 1 PAODLCFANHANRY
3| 1744339 141,000§0000CC0 0801 1 3 1 1 1 PAENICFINKINGZ
4] 1764275 8500000000000 0001 1 § 2 l 1 PROMICFANHINRL [
5 1744284 95,000000000C0 0301 1 H] 1 1 7 PAR0ICFINHING?
5| 1764203 1020000000000 20001 1 § 2 1 3 FAMICFANHINGS
T 1744301 1030000000000 0301 1 ] 1 1 4 PA0I0ICFINKINGA
] ‘ 1744300 115,00000000000 00 1 § 2 1 § FAMICFANHANRS
U 1744318 123.00000000000 0501 1 ] 7 1 i PABOICFINHINPG
v
[ - e e — —r
Descia Acces b 12] Coneicnes Farl Y ¥ comr L3, 15 Raleno ripido = Conzoidar 5| "_KI;’ 1
bece web o : W Vavoveraapicsr | Rl Qutarduplicados B Aslias de hipbtess & Aok Lo
Decrrs | Comesiones | Achuslear 5] Orcene | | Filio Testa on Acrupse Desagnipar Sebeat
Pncetmta  syupece | existertes | todo- 4 W Avanzacies colurngs -2 Valcasidn de deay ~ - %
Obtener aatos extemos Coreniones Draensr y fikrar Hemranientss de detos [squens 1
- £
2 E L D 13 e} H ! | L 14 N D
2 Jlv2 | FID1 ~ LDTE REVISION DE NO FILAS/CF FILA (&3 PALMA CODIFICACION » cF N NP I
b OOCCCO) 20301 1 ] 1 1 T PeOS0ICTINIINDT
538635 1692607  B.0000CCCO000 20201 1 H 1 1 2 P20301CFINKINP2
504635 1602615  83.0000000CC00 20301 1
534642 1692603 5.00000CC0000 20301 1
504642 1602611 11,000000C0C00 20301 1
534642 1692620 36.000000C0000 20301 1
504642 1692620 9100000000000 20001 1
534647 1692636 9500000000000 70301 1
594542 1692645 1010000000000 20001 1
534682 1692653 10R.00000000CC0 20301 1
594650 1682598 30000000000 20301 1
SMES0 1692607 9.00000000000 20301 1
544050 1682015  84,000000CCC00 a3m 1
SMES0 1692624 RI.0000000CC00 20301 1
548550 1092031  $4,000000C0C00 20201 1
53650 1692641 99.00000000000 0301 1
535050 1092049 1040000000000 20201 1

NOTA: Como se puede observar se copi6 la formula donde se encontraba las coordenadas

Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 63. Eleccién de la tercera formula para la codificacion de las variables

X2, Y2 FID1 ya corregidas.
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Paso 59: En la tercera formula la Gnica parte que se debe de modificar es REVISION donde
toda la columna sera 1, NO. DE FILAS, se tendra que revisar en el mapa para verificar
cuantas hileras contiene cada centro frutero, HILERAS, CF, PALMAS Y CODIFICACION

automaticamente la formula lo realizara (ve figura 64).

[ v T T n A - v . ".' AT DLALLY L’;’; “’f .)' - '. T : \ "
¢ |NK §-113 v A === & # | ZCombine y coninar + £.gm| 44 fw:rrn'n Dt foemma Ftlos de  Inseetee Flimingr Farmato { Odery  Fuseary
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Fotapape., Fuerke fleadon Nunero ‘ [stlog Celdlss Modricar A
)| v Lo 0T v
E 3 D 3 F 0 N | J K L M N 0
1|2 v |FID1 jore - Revision = o FILas/cE ‘_v_ru vF vIPAIMA  +|CODIFICACION [+ y (3 NH NP
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Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 64.Tercer formula revelara la cantidad de palmas pro centros fruteros.

Paso 60: Obtenida la base de datos, en donde cada palma tendra su propio cédigo, se

guardard en el disco C, en la carpeta XLS que se cre6 al inicio.

Figura 65.Guardar en la carpeta XLS la base de datos que se realiz6

— ——
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en base a las formulas
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Paso 61: Se dirige nuevamente al programa de ArcGIS. En la parte de LAYERS, click
derecho a pante 10501 POINT, donde mostrara varias opciones , eligiendo la opcién JOINS
AND RELAETS, se elige opcion de JOIN con esta herramienta unira la base de datos de
Excel que se realiz6 anteriormente. Emergera una ventana indicando que archivo necesita
unirse, se selecciona la carpeta y automaticamente se dirigird al disco C, en donde se
encuentra las carpetas SHAPE y XLS, seleccionamos la carpeta XLS (base de datos) y

presionamos ADD (Figura 66).
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Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 66. Union de base datos con el programa ArcGIS
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Paso 62: Surgira otra ventana en donde nos indica si necesitamos unir mas datos. Click en

chonse the field in the layer y chonse the fiedl in the table saldra varias opciones y elegimos

FID1 y OK (Figura 67).
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Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 67.La columna FID trasladara informacion a la tabla de atributos
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Paso 63: Se dirige al programa ArcGIS. En la parte de LAYERS, se eligi6 el shape PANTE
10501 POINT, click derecho mostrando varias opciones y se elige OPEN ATRIBUTE
TABLE, autométicamente surgird una tabla con la base de datos que se realizé con las
férmulas de EXCEL (Figura 68).
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Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 68.Base de datos que manejard para su actualizacion
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Paso 64: En la parte de LAYERS, se elige PANTE 10501 POINT, click derecho, y elegir la
opcién DATA, luego la opcion EXPORT DATA, se mostrara una venta donde nos pregunta
si deseamos guardar el SHAPE, se eligio el lugar y OK. (Figura 69 A). Se mostrara la
ventana donde se guardara el shape. El archivo se guardara en el disco C, en la carpeta
SHAPE, donde se guardara con el nombre PANTE 10501F, SAVE, surgira otra ventana
donde se observa la exportacion de la informacién. (Figura 69 B).
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Fuente: Elaboracién propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 69. Exportacion de informacion que se guardara en el disco C
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Paso 65: Como presentacion final del mapa, tendrd informacion como la region que
pertenece, variedad del lote, finca, area bruta y neta, densidad, y proyecto de la plantacion.
También se observara la cantidad de variables que se tomaron en campo, drenajes, calles

y rios (Figura 70).
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Figura 70.Presentacion de mapa de variables estudiadas
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2.7.3.3 Actualizacion de datos

La figura 71 indica el proceso de actualizacion de palmas eliminadas.

1) Sanidad vegetal
detecta palmas 2) Entrega a mantenimiento
enfermas o plantas que un vale con direccion de
no dan frutos palmas a eliminar
5) Brindan a SIG base de 3) Mantenimiento lleva
datos de palmas eliminadas acabo solamente la
para eliminadas del censo eliminacion de palmas
general indicadas
4) Mantenimiento entrega a
sanidad vegetal de nuevo
vale indicando la palmas
eliminadas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 71. Proceso de recoleccion de informacidén en campo

Paso 1. En el area de sanidad vegetal seran los encargados en indicar que palmas se

eliminaran independientemente cual sea la enfermedad.

Paso 2. Se entregara una boleta con la direccion de las palmas a eliminar.

Paso 3. Mantenimiento sera responsable de eliminar las palmas y también son responsables

de realizar cirugia para las palmas en recuperacion.

Paso 4. Mantenimiento entregara al area de sanidad vegetal un vale indicando que palmas

eliminaron.
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Paso 5. Finalmente al &rea de SIG recibir4 una base de datos de las palmas eliminas, ya
que ellos son responsables de actualizar la base que se maneja en el programa ArcGIS.

Para la actualizacion de datos se elegira la base de datos que se realiz6 en el programa de
ArcGIS, se selecciona la herramienta EDITOR, click en STAR EDITING modificamos la base
de datos, modificada la base de datos click en STOP EDITNG (Figura 72).

[FANTE TOWT O

| [0 ] e | e | N | ' 00 T O I I T I
i ‘

e

Windows Help

EEERD

Q; Snappingv O B O O

LTI

T

-

L1

|

1

il

— Start Editing

1

2 ,

s ' - }’E'drltor"}

Il ===

‘ | Stop Editing

» + LLELELL

Fuente: Elaboracion propia, tomando del programa ArcGIS 10.1

Figura 72.Actualizacion de base de datos a través de ArcGIS

Cada palma tendra su propio cédigo por ejemplo P200102CF2NH1NP30, que indica de
acuerdo al orden en el que aparece en el cédigo que representa el pante, centro frutero,
namero de hilera y numero de palma. De esta forma, se estara codificando cada palma y
asi mismo tendra que reportarse en el area de mantenimiento para poder modificar la base

de datos.
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En cuanto la localizacion, se utilizd6 una ortofoto para georeferenciar cada palma, este
proceso se realizé en el programa de AutoCAD. Los mapas teméaticos nos aportara la
ubicacion de cada palma, utilizando capas (LAYER) con su respectivo color para su facil

interpretacion y ubicacion.

Con la base de datos generado en el programa de ArcGIS, es una herramienta para estimar
la cantidad de fertilizante a aplicar en un pante en base al nUmero de palmas, y evitar que

sobre o falte.

El manual servira como guia para la implementacion del censo de las dos regiones de la
empresa NaturAceites, también se utilizard como constancia para futuras certificaciones que
aplicara la empresa debida a que las certificaciones solicitan documentacion de las

actividades que realiza la empresa.
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2.8 CONCLUSIONES

1. En la actualidad se censo 98,135 palmas en la finca Yalcobé en donde 99.07% son
palmas vivas, 0.27% son palmas muertas ain no se conoce la causa ya que puede
morir por anillo rojo o por pudriciones humedad o secas, 0.56 has son areas sin palma
por motivos de anegamiento o por eliminacion de palmas y 0.13 has son palmas en
recuperacion. La variedad Ghana es las que mas palmas eliminadas tiene y no se

conoce que enfermedad lo causo.

2. Se realizaron cuatro mapas tematicos. En el programa AutoCAD se realiz6 un mapa
con las variables (palmas vivas, muertas, recuperacion y palmas faltantes), mapa de
drenajes y de caminos. En cuanto al programa ArcGIS se realiz6 un mapa indicando la
siguiente informacion: region que pertenece, variedad del lote, finca, area bruta, area
neta, densidad, y proyecto de la plantacién y se estara actualizando las variables
(palmas vivas, muertas, recuperacion y palmas faltantes) por medio del area de sanidad

vegetal y mantenimiento.

3. El objetivo de la elaboracion del manual radica principalmente para futuras
certificaciones que aplicara la empresa, también se usard como guia del proceso de
readecuacion y registro de informacién para las dos regiones de la empresa

NaturAceites
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2.9 RECOMENDACIONES

1. Haciendo uso del censo se puede utilizar para identificar las diferentes palmas que
presenten alguna enfermedad, ataque de plagas o deficiencia nutricional, ya que
estos problemas se reportan mensualmente a través de monitoreo esta informacion
serviria para actualizar los datos, con el objetivo de que al estar plasmada esta
informacion en la base de datos se tenga un mejor control y facilite la identificacion

de las palmas afectadas de una manera mas rapida.

2. En el area de SIG realizan mapas de niveles freaticos en donde puede influenciar en

la sanidad de las plantaciones y observar que areas se encuentra en anegamiento.

3. El manual se espera como herramienta para toma de decision y se pueda replicar en
proyectos de agricultura de precision de Palma Africana, considerando las variables

de cada region estudiada.
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2.11 ANEXOS: Glosario de términos utilizados
Centro frutero (CF): Calles ubicadas a lo largo de los pantes, disefiadas a cada 4 hileras,
en donde tienen acceso tractores o bueyes para la evacuacion de la fruta u otras actividades

de manejo.

Poli linea (PL): Este comando nos permite trazar rectas y arcos en forma seguida o

alternada, pero con la caracteristica que se constituyen en un solo trazo.
Layer (capa): Es un concepto creado por AUTOCAD para agrupar objetos de forma que se
pueda controlar su visualizacion conjunta o por separado, y asociarles unos determinados

valores de color, tipo de linea, estilo de trazado.

Overkill: Este comando se utiliza para borrar lineas o puntos montados en los archivos de
AutoCAD.

Mapiinsert: Este comando indica insertar mapas u otras fotos en los archivos de AutoCAD.

Pastoril: Este comando tiene como funcién de pegar automaticamente el poligono en un

ortofoto

Rotate: Este comando tiene como funcion gira objetos seleccionados, especificando punto

base de rotacién y angulo de referencia.

List: Este comando tiene como funcidon que apareceran las propiedades en una ventana
aparte de la ventana de AutoCAD dando toda la informacion del objeto tales como
coordenadas.

Add data: Esta funcién afiade nuevos datos al mapa.

Add: afadir datos.
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DWG: Es un formato de archivo informatico de dibujo computarizado, utilizado

principalmente por el programa AutoCAD, producto de la compafiia AutoDesk.

XLS: Microsoft Excel es una aplicacion distribuida por Microsoft Office para hojas de calculo.

Shape: Es un formato de archivo informético propietario de datos espaciales desarrollado
por la comparfia ESRI, quien crea y comercializa software para Sistemas de Informacion

Geografica como Arc/Info o ArcGIS.

Join: Permite unir dos tablas por medio de un identificativo comun (ID), los datos de ambas
tablas se anexan por el ID, dando la posibilidad de representar espacialmente datos
externos, el Join de la presente entrada se explica usando la aplicacion ArcMap 10 de
ArcGIS.
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CAPITULO IlI

SERVICIOS PRESTADOS EN EL DEPARTAMENTO TENICO AGRICOLA DE LA
EMPRESA NATURACEITES S.A. UBICADA EN FINCA YALCOBE, FRAY BARTOLOME
DE LAS CASAS, ALTA VERAPAZ.
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3.1 PRESENTACION

NaturAceites S.A., es una empresa productora de aceite de palma africana, la cual cuenta
actualmente con 16 fincas ubicadas en tres regiones diferentes, siendo estas: El Polochic,
Franja Transversal del Norte y San Luis Peten. Para el desarrollo del proceso de produccion
de éste cultivo la empresa cuenta con varias areas de las cuales se menciona el de Sistema
de Informacion Geografica (SIG) y su importancia radica en el analisis de informacion o
datos recolectados en campo para representarlas espacialmente como mapas, graficos y
con ello la tomar decisiones y el mejoramiento de los procesos de producciéon. Cabe
mencionar que ésta area esta ubicada en la region de la Franja Transversal del Norte en la

finca Yalcobé, mima cuenta con una extension territorial de 633.9 ha.

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPSA- se realizaron tres servicios dentro
de la empresa en mencién las cuales fueron: el primer servicié consistié en la generacion
de informacion de las posiciones actuales de las palmas en la finca Yalcobé con el fin de
generar un plano donde se muestran la cantidad de palmas existentes en un pante o finca
y con ello observar el nUmero de palmas muertas, areas sin palma que podrian ser o no
utilizados dependiendo de las condiciones de suelo. El segundo servicio fue la elaboracion
de mapas tematicos de la posicion de palmas afectadas por la enfermedad de Pudricion de
Cogollo (PC). Y el tercer servicio fue la elaboracion de un manual de monitoreo de pozos

de observacion de nivel freético implementando el SIG.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

Los servicios se realizaron en el area de SIG del Departamento técnico agricola de la
empresa productora de aceite de palma NaturAceites S.A., en la finca Yalcobé, que se
encuentra ubicada en Fray Bartolomé de las Casas, Alta Verapaz, la ubicacion geografica
su altitud es de 146.34 metros sobre el nivel del mar, con una extension territorial de 633.9
ha.

3.3 OBJETIVO GENERAL

Apoyar al departamento técnico agricola de la finca Yalcobé por medio de servicios en el
area de Sistema de informacion geografica —SIG-

3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 Actualizacion de la situacion de las condiciones actuales de la plantacion de la

finca Yalcobé.

3.4.1.1 Definicién del problema

El programa de AutoCAD, permite dar forma y posicion actual de la distribucién del cultivo
de palma en los distintos pantes y fincas de una manera mas precisa. Al observar de manera
grafica la posicion actual de la palmas cultivadas en los distintos pantes de la finca Yalcobé
NaturAceites, permiti0 generar informacion y con ello conocer la cantidad de palmas
existentes en una pante o en una finca, ademas permitié observar el nimero de palmas
muertas, area sin palma que podrian ser o no utilizados dependiendo de las condiciones de

suelo.

Uno de los mayores problemas que se presentd en el proceso de digitalizacion de la
informacion de campo usando el programa AutoCAD fue el no dibujar adecuadamente los
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drenajes y no tomar en cuenta algunas palmas que se encuentra dibujadas en el mapa. Este
problema perjudico al no ajustarse en la ortofoto. Otro problema fue en no tomar en cuenta
la variedad que se maneja en el pante, tomando por equivocacion la plantillas de puntos

gue representa la densidad en la cual se sembro la plantacion en el campo.

3.4.1.2 Objetivos Especificos:

A. Cuantificar el nimero de palmas vivas en los diferentes pantes y el area que

representan en la finca Yalcobé.

B. Delimitar las areas donde no es factible establecer el cultivo de palma.

C. Conocer la cantidad de palmas muertas existentes en los pantes.

3.4.1.3 Metodologia

A. ldentificacién de pantes

Consistid en realizar comparaciones de la forma de los lotes para poder plasmar los
formatos realizados por el personal de campo y en base a la informacion recopilada de cada
finca. También se considero la variedad que se maneja, generada a través de la informacion

que utiliza el area de SIG.

B. Creacion de plantillas de puntos

Para la digitalizacion de los lotes fue necesario crear plantillas de puntos las cuales
representan la densidad de siembra de la palma y que dependen de la variedad establecida.
C. Uso del programa de AutoCAD para la digitalizacion de mapas

Para lo cual se efectuaron los pasos siguientes:
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Se trasladd de informacion contenida en un mapa de un lote generado en campo a un

sistema computarizado, mediante el uso de plantillas de puntos del nimero de plantas (una

plantilla varia con respecto a la variedad establecida).

Se traz6 la forma del lote da acuerdo en la forma plasmada en el mapa de campo.

Se eliminaron los excesos de puntos.

Se realizaron capas para la identificacion de las variables evaluadas.

Cuadro 12.Codificacién de Palmas a nivel de Campo y en forma Digitalizada

Representacion en Mapa hecho en Campo

Representacion en Mapa Digital

Palmas vivas O Palmas vivas Color verde
Palmas muertas X Palmas muertas Color rojo
Palmas recuperadas R Palmas recuperadas | Color amarillo
Area sin palma A Area sin palma Color azul

3.4.1.4 Evaluacion.

A. Se trazaron veinte lotes de la finca Yalcobé que se generé en campo plasmado en
un sistema computarizado mediante el uso de plantillas de puntos, identificando las

variables en el mapa digital basado en el mapa elaborado por el personal de campo.

Se crearon capas (layer) identificadas con colores diferentes para cada variable.

B. En la actualidad existe 97,207 palmas vivas, 253 palmas muertas, 528 areas sin

palmay 135 palmas en recuperacion en la finca Yalcobé.
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3.4.1.5 Constancias

¥
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 73.Digitacion del lote 20118 de la finca Yalcobé

3.4.2 Realizacion de mapas tematicos de la posicién de palmas afectadas por la
enfermedad de Pudricién de Cogollo (PC) en la finca Yalcobé

3.4.2.1 Definicion del problema

La pudricién de cogollo (PC) es una enfermedad que afecta a la palma africana, dicha
enfermedad es responsable de pérdidas de plantaciones por lo que es considerada como
la enfermedad mas importante en las zonas productoras de palma africana, debido a que
se cultiva en zonas tropicales con mucha precipitacion y altas temperaturas, lo que crea un

ambiente propicio para el desarrollo de dicha enfermedad.

El agente causal permanecié desconocido por cerca de un siglo, pero las investigaciones
recientes de Cenipalma permitieron identificar al patdgeno Phytophthora palmivora Butl.,

como el responsable de iniciar dicho proceso infectivo.

Para realizar un adecuado monitoreo de la pudricion de cogollo en el cultivo de Palma
Africana (Elaeisguineensis Jacg.) es necesario poseer experiencia y conocimiento que

permita identificar las palmas que se encuentra afectadas por dicha enfermedad. Debido a
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lo anterior se dificulta la identificacion temprana de las palmas afectas lo cual ocasiona que
el grado de severidad de la enfermedad aumente provocando de este modo la reduccién
del nimero de palmas en produccion, repercutiendo esto en la reduccion del rendimiento

del cultivo.

3.4.2.2 Objetivos especificos

A. Determinar el nimero de palmas con pudricion de cogollo presentes en los diferentes

pantes por medio de mapas tematicos en la finca Yalcobé

B. Identificar el pante con la mayor incidencia de pudricion de cogollo y el porcentaje

gue representa del total de palmas identificadas.

3.4.2.3 Metodologia

A. Identificacion de pantes para el monitoreo de PC

Se monitored la presencia de pudricion de cogollo que afecta la plantacién en la finca

Yalcobé.

El area de Sanidad Vegetal realizan un monitoreo por etapas, los primeros 15 dias revisan
los pantes con niumeros impares y en la segunda vuelta se trabajan los pantes con nimeros

pares.

B. Recorrido dentro de los pantes

Se realiz6 el recorrido dentro de las hileras del pante. El recorrido consistié en posicionarse
en el espacio entre la segunda y tercera hilera con el objetivo efectuar el monitoreo de un

centro frutero.
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El centro frutero esta compuesto por 4 hileras. Esta actividad se realizé de la misma manera

en todos los centros fruteros.

El posicionamiento para monitorear se hizo segun conveniencia y la visibilidad que se tuvo
de las palmas, todos los datos fueron anotando en una libreta de campo, en la cual se
identifica el nimero de pante, numero de centro frutero, numero de hilera y nimero de

palma, lo cual fue util para localizar las palmas enfermas.

C. Georefenciacion de palmas enfermas

Se realizé el recorrido dentro del centro frutero para identificar las plantas afectadas por
pudricion de cogollo, se procedié a identificar las palmas con nylon de color celeste para

luego geo referenciarla con GPS. Esta informacion se proporcioné al area de SIG.

D. Elaboracion de mapas tematicos

Georefenciada las palmas afectadas, se recopilaron los datos tomados con GPS, se

procedio a realizar el analisis espacial por medio del programa ArcGIS.

3.4.2.4 Evaluacion

A. En la finca Yalcobé con una extensién de 633.9 ha, se localizaron 199 palmas
afectadas por PC. El lote con mayor incidencia fue el lote 20111 con un 22%. Como
medida se reporta al area de mantenimiento debido a que son responsables en

realizar cirugias a las palmas afectadas.
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3.4.2.5 Constancias
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Figura 74.Mapa de incidencia de pudriciéon de cogollo en la finca Yalcobé

3.4.3 Manual de implementacion de SIG en la lectura de niveles freaticos de pozos
de la finca Yalcobé

3.4.3.1 Definicion del problema

En los monitoreo de pozo de verificacion de niveles freaticos establecidos en los diferentes
pantes de produccion de palma africana pertenecientes a la empresa Naturaceites es
necesario poseer un manual que indique el procedimiento que debe llevarse para dicha
actividad. Esto garantiza que la informacion presentada al area de SIG sea de utilidad y

uniforme, permitiendo que el analisis de la misma sea mas preciso
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SIG, utiliza la informacion colectada en campo y la transforma de manera grafica para tener
una mejor comprension de la informacion haciendo uso de mapas tematicos elaborados con
los programas de AutoCAD, Suffert y ArcGIS, permitiendo obtener informacion de lugares
en los cuales se reportan inundaciones dentro del cultivo. Este problema ocasiona inanicion
de raices y por ende pudricién de las palmas, lo cual conlleva a que estas plantas se

conviertan en hospederos de plagas.

3.4.3.2 Objetivos especificos

A. Establecer procedimiento de implementacion de los programas AutoCAD, Surffer y

ArcGIS para la elaboracion del comportamiento de nivel freéatico.

B. Elaborar manual de procedimiento para sistematizar el proceso de monitoreo de pozos

de nivel freatico en campo y mapas tematicos.

3.4.3.3 Metodologia

A. Recopilaciéon de informacién en campo

La revisiébn de pozos se realiz6 semanalmente por el personal de campo; las lecturas
tomadas de los pozos se hicieron el mismo dia para cada finca asignada.

El personal de campo para realizar esta actividad se auxiliaron de pita de cafiamo que tenia
en la parte final, una pieza de plomo para poder realizar la lectura, se utiliz6 una linterna ya
que el diametro de los pozo eran de 2 pulgadas y un formato para la toma de datos de las

lecturas realizas en el pozo.
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Figura 75.Esquema de toma de datos de nivel freatico para las actividades de
campo en las fincas de NaturAceites S.A.

B. Uso del programa AutoCAD

Se extrajo los datos topograficos del terreno, tomando en cuenta los bordes de drenajes,

bordes de via y lindero, luego se guardaron en un formato de Excel con extensién CSV.

C. Uso del programa Surffer

Con este programa se obtuvo la altura real de los pozos (“Z”), obteniendo los residuas
(extraccion de altura real de los pozos) negativos (Z), convirtiéndolos en positivos para el
programa ArcGIS, luego se hizo la suma entre la altura real de pozo y la lectura pozo en el

campo.

D. Uso del programa ArcGIS

Obteniendo los residuals (extraccion de altura real de los pozos) “Z” en ArcGIS, se resta la
lectura de pozos real menos la altura que se generé en Surffer. Se convierte en un archivo
IDW (es la interpolacién mediante distancia inversa ponderada determino los valores de

celda a través de una combinacion ponderada linealmente de un conjunto de puntos), se
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genera un Raster de nivel freatico real con la altimetria (Residuals), convirtiéndolo en un TIN
(forma de datos geogréficos digitales basados en vectores y se construyen mediante la

triangulacion de un conjunto de puntos), generando el mapa tematico.

3.4.3.4 Evaluacién

A. Se elaboré un manual de procedimiento de lectura de pozos donde explica paso a paso
la toma de datos en campo, asi como el traslado de la informacion de campo a los
programas AutoCAD, Surffer y ArcGlIS.

yomportamiento
EincagYalcobe
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$83g828s 10 al 16 de Marzo =7 v~ Natur/\ceites
g§28gss88 8 Precipitacion Acumulada de la Semana® 33.00 mm vy

Elabomdo por SIG. Daplo. Tne. Agricols Onter 200032014

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76.Comportamiento de nivel freatico en la finca Yalcobé
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3.4.3.5 Constancias

Manual de procedimiento para lectura de pozos de observacion

A. OBJETIVO

1. Realizar la lectura de pozos de observacién utilizados para el monitoreo del nivel

freéatico

2. Representar el comportamiento del nivel freatico de las diferentes fincas en

funcién del monitoreo del nivel de los pozos.
B. RESPONSABLES.

Auxiliar de campo SIG
Auxiliar de SIG

Jefe SIG.

Gerente Técnico Agricola.

C. INFORMACION TECNICA.

El nivel freético corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero en
general, que se acumula en el subsuelo, sobre una capa impermeable de las aguas

freaticas lo cual puede extraer mediante pozos.

El objetivo de colocar pozos de monitoreo el comportamiento del nivel freatico y por
medio de mapas tematicos, observar si se reportan inundaciones dentro del cultivo,
puesto que dicho problema ocasiona inanicion de raices y por ende pudricion de las
palmas, pudiendo convertirse estas en hospederos de plagas que posteriormente
dafaran el cultivo, otras de las funciones es indicado en la construccion o ampliacion

de quineles de drenaje cuando se observa el nivel freatico muy superficial.
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CRITERIOS DE ORDEN LIMPIEZA Y OPERATIVIDAD.

Las lecturas de pozos se realizan semanalmente por el auxiliar de campo; en la cual
la fecha de lectura de todos los pozos se debe de realizar en un solo dia por cada
finca asignada, Unicamente se haran excepciones en los casos si hubiera chubascos

o tormenta y pueda finalizar la lectura el siguiente dia.

Los trabajadores de campo deben de contar instrumentos tales como una pita de
cafiamo que contiene la parte final una pieza de plomo para poder realizar la lectura,
también debe de contener una linterna ya que el didmetro de los pozo es muy
pequefio (2 pulgadas) y no es posible la visualizacion al momento de tomar lectura
y por ultimo debe de contener un formato para poder anotar las lecturas que se

realizara por pozo

Observar si el pozo esta en éptimas condiciones: que el &rea este limpio (sin maleza
al alrededor), que el pozo este en buen estado (que no se encuentre quebrado

dafiado).

PROCEDIMIENTO

Actividad

Se detectan los pozos en los
puntos de ubicacion.
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Para la lectura de pozos se debe
de contar: cinta métrica, hilo de
cafiamo de 2.50 m pieza de plomo
(2 cm didmetro x 0.08cm de
altura), linterna, lapicero vy
formatos para la anotacion de los
datos.

Para la lectura se necesitara un
hilo de cdiiamo que tiene atado al
extremo una pieza de plomo, la
cual servira para la toma de lectura
del nivel freético (altura de agua);

Con lo anterior expuesto se
procedié a introducir el hilo de
cafiamo en el pozo, procurando
que éste al ras de la superficie del
agua para poder realizar la lectura
a partir de 1.70 m de altura.

Luego para la toma de lectura de
nivel freatico, se debe de medir
0.30 m (que corresponde al rostro
del pozo de PVC que se observa)
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Luego se debe de resta con la
cinta métrica los 0.30 m que es la
diferencia de la superficie del tubo
de pvc.

Después de medir los 0.30 m, se
medird la parte restante del hilo
para determinar el nivel freatico.

Con el programa de AutoCAD se
extrae los datos topogréaficos del
terreno, tomando en cuenta los
bordes de drenajes, bordes de via
y lindero, ya extraido se aguarda
en un formato de Excel con
extension CSV.

Luego con el programa surfer se
obtiene la altura real de los pozos
(“Z”), en este programa se
encuentra como residuals
(extraccion de altura real de los
pozos) negativos (Z), pero habra
gue convertir en positivos para que
en ArcGIS, pueda realizar la suma
entre la altura real de pozo y
lectura pozo en el campo.
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Finalmente se hara un andlisis | DB P
espacial en base a X, Y, Z 3
(obtenidos en Surffer). Teniendo
eso ingresado a ArcGIS se
generard un raster con el nivel
freatico obtenido, luego se ingresa
la altimetria menos el raster de
nivel freatico y el resultado sera el
nivel freatico real, luego se
transformara en un TIN (modelo
3D del terreno) que mostrara el
nivel freatico real.

_ r:- Semana No. 11/ 2014 ‘2'2’
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3.5 CONCLUSIONES

1. Se censaron 98135 palmas en la finca Yalcobé, de las cuales el 99.07% (97,207
palmas) son palmas vivas, 0.27% (253 palmas) son palmas muertas por distintas
razones, 0.56% (528 sin palma) son area sin palma por motivos de anegamiento

o por eliminacion de palmas y 0.13% (135 palmas) son palmas en recuperacion.

2. Se detectaron 199 palmas afectadas por Pudricibn de Cogollo
(Phytophthorapalmivora) en la finca Yalcobé. El lote con mayor incidencia fue el
20111, con un 22%.

3. Laimportancia del manual radica en que servira como referencia para establecer
pozos de observacion haciendo uso de la agricultura de precision en las diferentes
regiones de la empresa Naturaceites, asi mismo serda utilizado para las areas de

sanidad vegetal y nutricion vegetal.



