1. Introduccién

LaRepublicade El Salvador fue dafiada severamente por la Guerra Civil que duré mas de 13 afios desde 1979
hasta 1992, € terremoto de 1986, €l huracan Mitch de 1998, etc. El Gobierno de El Salvador tiene como
objetivo € desarrollo econdmico con algunas politicas tales como la reconstruccion de lainfraestructura, la
erradicacion de la pobreza, la democratizacion y |a proteccion del ambiente.

El Gobierno de Japdn comenzo de nuevo a prestar ayudaen 1992 y proporciond apoyo paralareconstruccion,
incluyendo una oferta como un préstamo en yenes paralos campos de energia eléctricay suministro de agua.

Con los antecedentes antes mencionados, €l Gobierno de la Republica de El Salvador le solicitd al Gobierno
de Japdn, que preparase mapas topograficos para las areas carentes de los mapas existentes en escala de
1/25,000 y datos geogréaficos basicos de SIG (Sistema de Informacon Geogréfica) para los varios planes de
desarrollo.

En respuesta ala solicitud presentada por € Gobierno de la Republica de El Salvador, € Gobierno de Japon
decidié conducir un proyecto para mejorar los datos geogréficos basicos de acuerdo con las leyes y
reglamentos rel evantes vigentes en Japdn. El nombre del proyecto es“El Estudio parael Establecimiento de
los Datos Geograficos Nacionales Basicos en la Republica de El Salvador” (en lo sucesivo referido como
“Fase| del Estudio”).

En consecuencia, Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn (en lo sucesivo referido como “JICA”), la
agenciaoficial responsable de laimplementacion de los programas de cooperaci 6n técnica de Japdn, asumio
el Estudio en cooperacién conjunta con las autoridades del Gobierno de la Republica de El Salvador.

Por otro lado, un terremoto azoté el pais cercadelalinea costerade El Salvador, el 13 de enero del 2001, con
una magnitud de 7.6 en la escala de Richter, seguido de otro, € 13 de febrero del 2001. Hay informes de
serios dafios en los 14 Departamentos del pais.

Después de los terremotos mencionados arriba, inmediatamente, JICA ha decidido mandar el Equipo del
Estudio del JICA (en lo sucesivo referido como “Equipo del Estudio” o “Equipo”) para un proyecto sobre la
Fase Il (en lo sucesivo referido como “Fase |1 del Estudio”). Los principales objetivos de la Fase |1 del
Estudio fueron la preparacion de los Mapas de Desastre para Areas Dafiadas, como resultado de los
terremotos de enero y febrero de 2001, y preparar el Mapade Andlisis de Riesgos para Derrumbesy Areasen
Peligro.

El periodo de Estudio paralaFase | y laFase Il es desde marzo del 1999 hasta julio del 2001.



2. Perfil del Estudio
2.1 Objetivosdel Estudio

L os objetivos del Estudio son:

Fasel:

(1) Crear los mapas topogréficos en escala 1/25,000 (aproximadamente 3,700 km?) para asistir al
Gobierno de la Republicade El Salvador en la preparacion de varios planes de desarrollo.

(2) Elaborar los datos digitales cuya precision de posicién corresponde a los mapas topogréficos
existentes en escala de 1/25,000 para asistir al Gobierno de la Republica de El Salvador en €
establecimiento de varios sistemas de informacion geogréfica (aproximadamente 20,740 km?

(3) Transferir tecnologiarelacionada al personal de la contraparte salvadorefia.

Fasell:
(4) Preparacion de los “Mapas de Desastres de Areas Dafiadas’ resultantes de |os terremotos ocurridos
en el 2001 para proceder con apoyo efectivo para el plan de reconstruccion.
(5) Preparacion del “Mapade Andlisis de Riesgos para Derrumbes y Areas en Peligro” paraindicar las
areas susceptibles a otro desastre.
2.2 Areasde Estudio
Fasel:
Las areas del Estudio que se seleccionaron son las siguientes: Las areas se muestran en laFigura 1.
(1) El 4rea donde faltan mapas topogréficos en escala 1/25,000 (aproximadamente 3,700 km?) para
elaborar tanto |os datos digitales como |os mapas topograficos en escala 1/25,000.

(2) El dreadetodo el pais (aproximadamente 20,740 km?) slo para elaborar datos digitales.

Fasell:

(3) El rea de Estudio es de aproximadamente 5,100 km?, e incluye las principales &reas de desastres
debido alos terremotos de enero y febrero del 2001.

El éreade Estudio se muestraen laFigura 1.



Figura 1l AreadeEstudio
obj/spanish/id_hojas.xls



2.3 Alcancedd Trabajo
231 Fasel del Estudio
LaFase| del Estudio cubriralos siguientes puntos:
(1) Preparar datos digitalesy mapa topogréfico en escala 1/25,000 (aproximadamente 3,700 km?)

1) Fotografiaaérea
Se tomaran fotografias en blanco y negro para cubrir € area preparada a escala de 1/40,000.
2) Levantamiento de los puntos de control
Se efectuard e levantamiento de los puntos de control con GPS para determinar las
coordinadas horizontales y verticales de |los puntos de control
3) Triangulacion aérea
Latriangulacién aérea se llevard a cabo para establecer puntos de control paralafotografia.
4) Identificacidn de campo
Lainformacion topogréficase identificaraatravés de lainvestigacion de campo utilizando las
fotografias aéreas.
5) Ploteo
El ploteo se elaborard para preparar datos topograficos digitales en escala de 1/25,000. Se
utilizarédn mapas de manuscritos en escala de 1/5,000 6 1/10,000 tanto como sea posible.
6) Terminacion del campo
La terminacion del campo debera ser redlizada en €l area de Estudio para identificar las
caracteristicas naturalsy artificiales del terreno y que son dificiles o imposibles de identificar
en las fotografias aéreas.
7) Recopilacién
Larecopilacion de los datos diagramados debera ser realizada con base en los resultados de la
identificacion en el campo y los datos preparados por € Instituto Geografico Nacional “Ing.
Pablo Arnoldo Guzman”, Centro Naciona de Registros, Ministerio de Justicia (IGN).
8) Preparacién de las peliculas deimpresion
Las peliculas de impression deberan ser preparadas utilizando un plotter laser en escala
1/25,000.

(2) Digitalizar los mapas topogréaficos existentes en escala 1/25,000 (aproximadamente 17,040 km?)
1) Digitalizacion
2) Mapas topogréficos existents en escala 1/25,000 deberan ser digitalizados utilizando los
mapas impresos.
3) Actuaizacion
L os datos topogréaficos que cubren parcialmente ala ciudad de San Salvador y sus alrededores
deberan ser acutalizados (aproximadamente 100 km?)

(4) Estructuracién

La estructuracion topologica debera realizarse para la terminacion de los datos topogréficos
digitaes.

(4) Transferencia de tecnologia
Para poder facilitar la transferencia de tecnologia hacia €l personal de la contraparte, se debera
realizauna parte del proceso de actualizacion de los datos topogréaficos digitales bajo lasupervision
técnicadel Grupo de Investigacion.
232 Fasell del Estudio
LaFase |l del Estudio debera cubrir los siguientes puntos:

(1) Actudizacion del mapa base paralas areas de desastre



El mapa topogréfico en escala de 1/25,000, que esta elaborando el Equipo de Estudio no ha
actualizado de manera correctalos elementos cartograficos, aunque los datos ya se digitaron. Esto
es porque la actualizacion de lainformacién se programd en un inicio des pués de la digitalizacion
de los datos del mapa. La actualizacién de los datos simplificados se efectuara utilizando una
imagen satelital y otras fuentes existentes de iméagenes tales como fotografias aéreas y mapas
topogréficos en escala de 1/5,000 para evitar confusiones innecesarias para €elaborar planes de
rehabilitacion y reconstruccion.

(2) Estudio de campo

La verificacion en € campo se efectud para confirmar las areas dafiadas y actualizar los mapas
existentes a lo largo de la investigacion de campo. Més aln, la investigacion para areas de
derrumbes se efectud en varios puntos para futuros programas de rehabilitacion.

(3) Elaboracion del Mapa de Desastres paralas Areas Dafiadas

Al utilizar los resultados de la investigacion de campo como datos suplementarios, € mapa base
existente se corrigio y se afiadié informaciéon nueva, y después se prepararon los Mapas de
Desastres més precisos. Se requiere entregar dichos datos a IGN en Archivos Plot en CD-ROM.

(4) Elaboracion de Mapas de Andlisis de Riesgos para Derrumbes y Areas Peligrosas
Los Mapas de Andlisis de Riesgos para Derrumbes y Areas Peligrosas se prepararon identificando
areas en riesgo de pendientes escarpadas y derrumbes a lo largo de los rios de la montafia y areas
urbanas al analizar los datos del mapatopogréfico, DEM (Modelo de Elevacion Digital), y lasfotos
afreasexistentes. Paraeste estudio se aplicd lanormajaponesa sobre “ prevencion de derrumbes’ y
“medicién de desastres’.

2.4 Politica Basica del Estudio

LaFase| del Estudio se condujo basandose en el Alcance del Trabajo acordado entre € Instituto Geografico
Nacional “Ing. Pablo Arnoldo Guzméan”, € Centro Nacional de Registros, €l Ministerio de Justiciay la
Agenciade Cooperacion Internacional del Japédn el 4 de diciembre de 1998, y en las I nstrucciones de Trabajo
presentadas en la reunion explicativa sostenida en El Salvador e 2 de febrero de 1999. Los detalles de la
politica basica son los siguientes:

1) Losdatosdigitales para€ SIG se elaboraran dentro de un periodo de 28 meses para la urgente
rehabilitacion nacional de lainfraestructura.
2) El material existente para el Estudio se utilizara tanto como sea posible.
3) Parala Agencia Contraparte se considerard tecnologia adecuada y un sistema computacional
econémicamente viable.
4) El Estudio tendrd como objetivo el apoyar las siguientes actividades de la Agencia Contraparte:
» - Elaboraciony correccién de datos digitales parael SIG
» - Mantenimiento de los datos digitales
» - Suministro sostenible de datos digitales
» - Estandarizacion de datos digitales
5) Labase de datos sobre desastres deberd ser creada para apoyar la planificacion de la rehabilitacion
después de | os terremotos.

6) Labasededatosdel andlisisderiesgo enlaFase |l del estuio tiene como objetivo es proporcionar
informacidna los residentes y aumentar la conciencia parala prevencion de desastres y apoyar la
rehabilitacion.

2.5 Egpecificaciones

Losresultadosy |as especificaciones basadas en |a politica anterior se resumen en laTabla 1.



Tablal Especifi

caciones €l Estudio

Simbolos de los
Mapas

A decidirse tomando en cuenta el método de representacion en El Salvador por medio de g
discusion mutua.

Normas de medicién

Elipsoide de referencia: Clarke 1866
Datum de coordenada: North American Datum 1927
(serefiere a primer grado del punto de triangul acién en Soledad)

Datum de nivelacion: Mediadel nivel del mar (medido en LaUnion)
Proyeccion: Conformal cénico LAMBERT
Escala de trazado: 1/25,000
Intervalo de curvas de nivel:Curva primaria de nivel 10m
Marco envolvente: 5x75
Precision A decidirse por medio de discusiones mutuas.
Anotacion especial |La siguiente anotacion se proporcionard en cada archivo de datos:

“Este mapa se elabor6é conjuntamente por la Agencia de Cooperacién Internacional del
Japdn (JICA) bgjo e Programa de Cooperacion Técnica del Gobierno de Japén y el
Gobierno de la Republica de El Salvador.




2.6  Productos

Los productos del Estudio se muestran en laTabla 2.

Tabla?2 Productosde Estudio

Punto Descripcion
Resultados 1 Informes del Estudio
1) Informe Inicial (Inglésy Espafiol) 20 copias
2) Informe de Avance 1 (Inglés) 20 copias
3) Informe de Avance 2 (Inglés) 20 copias
4) Borrador del Informe Final
Informe Principal (Inglésy Espariol) 20 copias
Resumen (Inglésy Espariol) 20 copias
5) Informe Final
Informe Principal (Inglésy Espafiol) 20 copias
Resumen (Inglésy Espariol) 20 copias

2 Fotografias aéreas en escala de 1/40,000, pancrométicas, alrededor de 4,000 km?

1) Peliculas negativas de las fotografias aéreas 1juego
2) Mapaindice de las fotografias aéreas 1juego
3) Fotos de contacto paralas fotografias aéreas 1juego

3 Levantamiento de los puntos de control
1) Lista de los puntos de control 1juego
2) Mapa indice de los puntos de control 1juego

4 Triangulacién aérea
1) Resultado de latriangulacién aérea 1juego
2) Mapa indice de la triangulacion aérea 1juego

5 Mapas topogréficos en escala de 1/25,000 en la nueva &rea de mapeo (aprox.3,700 km?)

1) Peliculas de impresion 1juego

2) Datos digitales simbolizados para mapas topograficos 3juegos
6 Datos digitales topograficos para SIG

1) Datos digitales topograficos para SIG (CD-ROM) 200 juegos
7 Mapas de desastres y mapas de riesgos (aprox.5,100 km?)

1) Mapas impresos en escala de 1/25,000 1juegos

2) Datos digitales (CD-ROM) 20 juegos




3. Agencia Contraparte

La agencia contraparte del Estudio es e Instituto Geografico Naciona “Ing. Pablo Arnoldo
Guzman” (en adelante “IGN”), & Centro Nacional de Registros (en adelante “CNR"), y €

Ministerio de Economia.

A continuacion se muestra el organigrama:

Organigramadel IGN

Gerencia General
' |

Departamento de Investigacion y Departamento de Geografia
Div. de Fotogrametria Div. de Medio Ambiente
Div. de Geodesia. Fronteray Clasificaciéncation
Div. de Hidrologia Div. de Informética
Div. de Escritura Investigacion y Publicacion

Div. de Mapeo Diaital

Div. Planificacion Foto Aérea

Div. de Dibuio




4, Miembros del Equipo de Estudio de JICA

Los miembros del Equipo de Estudio de JICA y los periodos de actividad se muestran a continuacion:

Tabla3 ListadeMiembrosdelaFasel

Tarea

Nombre

Periodo

Lider del Equipo

Shun TAKAGI

31 de marzo a 29 de mayo de 1999

22 de octubre a 20 de noviembre de 1999
15 de enero a 13 de febrero de 2000

28 de marzo a 11 de abril de 2000

15 dejunio a 12 de septiembre de 2000
12 de mayo a 21 de mayo de 2001

Levantamiento de GPS

Yutaka NAKADA

15 de abril a 29 de mayo de 1999
22 de octubre al 5 de diciembre de 1999

FotografiaAérea

Yutaka KYAKUNO

1 de noviembre a 30 de diciembre de 1999

Verificacion de Campo

Daikichi NAKAJMA

17 de diciembre de 1999 al 13 de feb. de 2000
7 de octubre a 5 de noviembre de 2000

Mapeo Digital (1)

Hidetoshi KAKIUCHI

31 de marzo al 29 de abril de 1999
15 de enero a 13 de febrero de 2000
15 de mayo a 27 de agosto de 2000
12 de mayo a 29 de mayo de 2001

Mapeo Digital (2) Masaru TERADA 5de Julio @ 17 de octubre de 2000
Mapeo Digita (3) Kouzou YAMAYA 30 dejulio a 27 de septiembre de 2000
Operacion y Manejo de Myo THANT 15 dejunio a 14 dejulio de 2000

Datos Digitales

12 de mayo a 29 de mayo de 2001

Coordinacion del
Estudio

Kazunobu KAMIMURA

31 de marzo a 29 de abril de 1999
22 de octubre a 20 de noviembre de 1999
15 dejunio a 14 dejulio de 2000

Gedlogo (1)

Hideaki UMEDA

12 de mayo a 29 de mayo de 2001

Tabla4 ListadeMiembrosdelaFasell

Tarea Nombre Periodo
Lider Suplente del Equipo | Fujio ITO 18 defebrero a 11 de marzo de 2001
Gedlogo (1) Hideaki UMEDA 18 de febrero a 11 de marzo de 2001
Gedlogo (2) Eiichi HAYAKAWA 18 defebrero a 11 de marzo de 2001
Encuestador de GPS (1) Nobuhiro SATA 18 de febrero al 11 de marzo de 2001
Encuestador de GPS (2) Mitsuhiko ASAI 18 defebrero a 11 de marzo de 2001

Coordinacion del Estudio

Hidetoshi KAKIUCHI

18 de febrero al 28 de febrero de 2001

5. Cronologia del Estudio

A continuacion se presenta cada punto de las operaciones del Estudio, en orden de la fase de trabajo. El
Estudio sellevo acabo tomando como base el Diagrama de Flujo dela Operacidn del Estudio mostrado en la

Figura 2.




Figura?2

Flujo del Estudio
obj/spanish/flujo_es.xIs
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Tabla5

Puntos detrabajo para cada afio delaboresde la Fase | del Estudio

Afio

Puntos

ler afio

(1) El Trabajo de Preparacién (1) en Japon

Recopilacién y Arreglo de los Materiales Relacionados

Preparacion del Plan de Programacion, las Especificacionesy el Acuerdo Sub-contratado
parala Fotografia

Preparacion del Informe Inicial

(2) El Primer Trabajo en El Salvador

Explicacion y Discusion del Informe Inicial

Discusiones sobre |la Representacion en Mapay Especificaciones de los Datos del SIG
Recopilacién de Materiales Relacionados

I nvestigacion de reconocimiento de los puntos de control

Identificacion de Asuntos Relacionados con los Sistemas de Informacion de Mapas
Digitales

Estudio de Sistemas Legalesy Organizacionales

(3) El Primer Trabajo en Japon

Digitalizacion de los Mapas Existentes (17,040 km?)

Digitalizacion de los Mapas Existentes de Curvas de Nivel (3,100 km?)
Creacién de la estructura de datos 1

Preparacion del Informe de Avance 1

(4) El Trabajo de Preparacién (2) en Japon

Arreglo de los Materiales Relacionados
Preparacion del Plan del Programa, Especificaciones y Acuerdo de sub-contrato parala
fotografia Aérea.

(5) El Segundo Trabajo en El Salvador

Explicaciony Discusion del Informe de Avance 1

Instalacion de Sefiales para Fotografia Aérea

Levantamiento de puntos de control de GPS

Fotografia aérea para el mapeo nuevo

Identificacién del Campo

Comprobacion del sistema computarizado del Estudio
Capacitacion en e lugar de trabajo y transferencia de tecnologia
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2do afo

(6) El Segundo Trabajo en Japon

Preparacion del Informe de Avance 2

(7) El Tercer Trabgjo en El Salvador

Fase |

Explicacion y Discusion del Informe de Avance 2

Estudio de Operacion y Manejo de Datos Digitales
Actualizacién de los Datos Digitales en San Salvador
Capacitacion en el lugar detrabgjo y transferencia de tecnologia
Investigacion adicional

Presentacion

Fasell

Recoleccion de materiales disponibles

Actividad de campo para parala actualizacion de los mapas existentes
Foto-interpretacion e interpretacion de iméagenes satelitales
Survey of landslide areas

(8) El Tercer Trabajo en Japdn

Triangulacion Aérea
Comprobacion de la Calidad de los Mapas
Diagramacién Digital

(9) El Cuarto Trabajo en Japon

Fase |

Preparacion del Borrador del Informe Final

Simbolizacion de los mapas

Inspeccidn del Resultado

Creacién de la Estructurade los Datos 2

Inspeccion Oficia

Fasell

Preparacion del mapa de desastres

Preparacion del mapa de andlisis de riesgos

Preparacion en CD-ROM de |as bases de datos de desastres y de DIS

3er afo

(10) El Cuarto Trabgjo en El Salvador

Explicacion y discusién sobre el Borrador de Informe Final
Operacion y Manego de los Datos Digitales
Recomendaciones parael IGN

Presentacion

(112) El Quinto Trabajo en El Salvador

Preparacion del informe final
Produccion de las peliculas de impresion
Copiar los Datos Digitales en CD-ROM

-12 -




6. Detallesdel Estudio dela Fasel
6.1 Informesy Reuniones

El Equipo de Estudio prepar6 un Informe Inicial, Informe de Avance 1, Informe de Avance 2, Borrador del
Informe Final y el Informe Final acerca del Estudio, y el Equipo de Estudio comenz6 a poner en préctica
dichos planes con la aprobacion del IGN, después de su discusion entre el IGN y el Equipo de Estudio. El
resumen de cada discusion se muestra a continuacion y en € apéndice se presentan las minutas de las
reuniones.

6.1.1 Explicaciony Discusion del Informe Inicial

El 7 de abril de 1999 se sostuvo la primera reunion con respecto a Informe Inicial, en la oficina del IGN.
Después dd saludo, € Sr. Takagi, el Lider del Equipo, les presento €l Informe Inicial a Ing. Roberto Lopez
Meyer y a Ing. Enrique de la O de IGN. Se continud la discusion en una segunda reunién sostenida €l 8 de
abril de 1999 con los mismos miembros.

Durante las reuniones se discutieron y confirmaron los siguientes puntos técnicos:

(2) Laproyeccion primaria de los mapas topogréficos en escala 1/25,000, es detipo conformal cénica
Lambert y también se tienen que describir las coordinadas de UTM.

(3) Losreceptoresde GPS parael levantamiento de los puntos de control seran revisadosy les proporcionara
mantenimiento adecuado el IGN.

(4) Enlasegundafase del trabajo el Equipo de Estudio podratraer un avion paratomar lafotografia aéreade
un pais vecino, ya que es dificil €l rentar un avién adecuado en El Salvador.

(5) EI IGN proporcionara a Equipo de Estudio lainformacion de las fronteras en mapas en escala de
1/50,000 con las firmas autorizadas en cada hoja.
(6) Lanueva areade mapeo (3,700 km?) es el drea limitada por las nuevas fronteras nacionales.

(7) Yaqued éreaterritorial de lahojadel mapa 2558-11 SW es pequefia, esta rea se incluird como una
extension de la hoja del mapa 2557-1-NW.

(8) El trabajo de digitalizacion deberaincluir el dreade lalslade Meanguera.

(9) El IGN deberapreparar y proporcionarle a Equipo de Estudio copias de |os siguientes mapas.
» 1/25,000 mapas de nivel
» 1/10,000 mapas de nivel
> 1/5,000 mapas de nivel

6.1.2 Discusiones sobre Representacion de M apasy Especificaciones de Base de Datos del SIG

Los miembros del IGN y del Equipo de Estudio de JICA asistieron alareunion. Estareunion fue acerca de
los datos de las capas para SIG y la smbolizacion para la impresion de mapas topogréficos en escala de
1/25,000 a aplicarse en & Estudio. Los resultados de estas discusiones son las siguientes:

(1) El IGN decidira como se deberdn digitalizar las lineas escondidas de los rios. El IGN estudiaré|os
mapas de |as ciudades de San Salvador, San Miguel y SantaAnay después del estudio, € IGN le
entregard al Equipo de Estudio de JICA los mapas para que las lineas escondidas se marquen como
lineas visuales.

(2) El mapaexistente de San Salvador se elabord en 1988, y presenta algunos errores en laleyenda. Estos
errores no aparecen en otro mapa del afio 1996.
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(3) Losedificios grandes se digitalizan en los poligonos a escala (Ias mismas formas que en realidad
tienen).

(4) Loscandesdeirrigacion se digitalizardn como un solo tipo de datos de SIG. Se dibujardn en azul.

(5) Lostanquesde aguasedigitalizaran en tres tamafios (grande, mediano y pequefio) utilizando unacapay
tres clases de atributos. Los tanques de aceite y gas se digitalizaran en el mismo método que los tanques
de agua. Los simbolos se utilizardn igual que las ‘ CONVENCIONES TOPOGRAFICAS DEL
INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA'. Junto a cada simbolo se hara una
anotacién para especificar el tipo de tanque, por gjemplo, agua, aceite o gas.

(6) Loscentrosrecreativos se digitalizaran como caracteristicas poligonales, y un circulo conteniendo las
letras CD se colocaraen cadacentro recreativo. El simbolo paramapas en papel deberan ser os mismos
de los mapas existentes.

(7) Sedigitalizaran las escuelas e iglesias dependiendo del tamario. Aquéllas mas pequefias de 3 mm en las
mapas existentes, seran digitalizadas s6lo como una caracteristica de un punto, y aquellas mas grandes
de 3mm se utilizaran para simbolizar unabandera paralaescuelao unacruz paralaiglesia orientada al
Norte.

(8) Las éreasde vegetacion se digitalizaran como caracteristicas de poligonos.

(9) Loscaudaesseran digitalizados como lineasy como poligonos. Si un caudal aparece como unalineaen
los mapas sera digitalizado como una linea solamente.

(10) Seemplearan cinco colores en laimpresién de los mapas (rojo, azul, verde, negro y café).
(11) Losnumeros de codigos para SIG seran tomados de los nimeros de simbolos de las

‘CONVENCIONES TOPOGRAFICAS .

Notas:
1) Los simbolos de las ‘CONVENCIONES TOPOGRAFICAS' serén utilizados en laimpresion de los
mapas.
2) Si se presentaran problemas o dificultades, podran usarse métodos aternos para completar el trabajo
despuésde que el IGN y el Equipo de Estudio de JICA hayan discutido y acanzado un acuerdo.

6.1.3 Explicacion y Discusion sobre el Informe de Avance 1

El 3 de noviembre de 2000, se sostuvo unareunion en el CNR con respecto a Informe de Avance 1. El Grupo
de Investigacion presentd el Informe de Avance 1 a IGN, Embajada de Japdn y a Residente Representante
de JICA en El Salvador. El Informe de Avance fue aceptado por € IGN
6.1.4 Explicacion y Discusion sobre el Informe de Avance 2
El 3 de abril de 2000, se sostuvo unareunion en el CNR con respecto a Informe de Avance 2. El Informe de
Avance se present6 a IGN, ala Embajada de Japon, y a JICA en El Salvador. El Informe de Avance fue
recibido y aceptado por el IGN.
6.1.5 LaboresAdicionales
JCA'y e IGN discutieron y acordaron lo siguiente:

1) Seredlizaran actividades adicional es para crear la base de datos SIG equivalente al mapa topogréfico

en escala 1/25,000 de |a parte sureste del pai's de 85 km?. Los |imites no estaran representados en la
base de datos SIG.
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2)El IGN proporcionard a Equipo de Estudio de JICA, los materiales existentes incluyendo las
fotografias aéreas que abarcan el area de estudio adicional que se menciona arriba, para e 15 de
diciembre de 2000.

6.1.6 Explicacion y Discusion del Borrador de Informe Final

El 14 de mayo de 2001, se sostuvo una reunién en el CNR con respecto a Borrador del Informe Final. El
Equipo del Estudio present6 el Informe al IGN y €l Informe fue recibido y aceptado por IGN.

6.2 Organizaciony Sistema Legal de la Agencia Contraparte
6.2.1 Historia

El Instituto Geografico Nacional fue creado el 5 de noviembre de 1946, como la Oficina de Mapas. Su
objetivo era la preparacion de los mapas béasicos del El Salvador, principalmente para proporcionar
informacién a los Estados Unidos. La oficina cambio su nombre en julio de 1947 a de “Oficina de
Cartografiay Geografia’ y de 1951 a 1955 llevé el nombre de “Departamento de Cartografia’. A partir del
siguiente afio (1956), la oficina se convirtid en e “Departamento General de Cartografia’ y el 1 de enero de
1968 paso a ser € “Instituto Geogréafico Nacional”. En 1972, por decreto legisativo, se establecié €l nombre
actual “Instituto Geogréfico Nacional ing. Pablo Arnoldo Guzman”. En 1995, € instituto paso al Centro de
Naciona de Registros bajo € Ministerio de Justicia

El Instituto Geografico Nacional, desde su inicio como la Oficina de Mapas, hasta 1995, estuvo bgjo €l
Ministerio de Obras Publicas y tuvo una estructura compuesta por una Gerencia General, Sub-gerencia
General, Division Administrativa, Finanzas, Divison Cartogréfica, y Division Catastral. Cada
departamento tenia sus respectivas divisiones y secciones. La anterior estructura tenia funciones de apoyo
tales como: Planificacion, Legal, Relaciones Plblicas, y a poyo de parte de laAgencia de Mapas de Defensa
(DMA).

A pesar de laformalizacion de su estructura, la organizacién debia funcionar con un presupuesto limitado
asignado por e Gobierno Central debido ala Guerra Civil y/o los dafios en lainfraestructura provocados por
el terremoto del octubre de 1986.

Unavez que terminadala Guerra Civil, € pais entr6 en una etapa de reconstruccion, esfuerzo que requeriala
actualizacion delos mapas. Sin embargo, €l IGN no podia dar una respuestainmediata debido ala situacion
financieray las razones ya expuestas, por lo tanto, el pais solicitd proyectos de cooperacion econdémicay
técnicainternacionales, algunos de los cual es fueron implementados con la asistencia de Japén y otros paises
einstitutos internacionales como e Banco Mundial.

Simultaneamente, el Gobierno de El Salvador pasd a implementar el Plan de Modernizacién Nacional y
dentro de este contexto el Centro Naciona de Registros (CNR) se establecié como parte del Ministerio de
Justicia. El IGN quedd bajo el CNR de acuerdo con €l Decreto Ejecutivo No. 62, del 5 de diciembre de 1994;
y el Decreto Legislativo No. 462, del 10 de octubre de 1995.

Durante los Ultimos tres meses de 1995 y 1996, el CNR integro instituciones del Registro de la Propiedad e
Hipotecas, Registro Socia de Inmuebles, y € IGN. La organizacion parece continuar cambiando dentro del
proceso de modernizacion del CNR.

En el proceso de inclusion del IGN dentro del CNR, la estructura organizacional del IGN cambi6
considerablemente al ser absorbidas las funciones administrativas y financieras por el CNR. El Catastro fue
integrado directamente al Registro de laPropiedad, y lasfunciones quele quedaron a I GN fueron los campos
delageografiay la cartografia.

6.2.2 Leyesy Normasde Cartografia

Las normas cartograficas en El Salvador siguen las mismas establecidas por €l Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH) y laAgencia Nacional de Imagenesy Mapeo (NIMA), parala diagramacion de
mapas en escalas de 1/50,000, 1/25,000 y redes geodésicas de primero, segundo y tercer orden. Parala
diagramacion digital de mapas, el marco legal esta en proceso de ser establecido.
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6.2.3 Personal

El Instituto Geogréfico Nacional consiste en un total de 138 personas de las cuales 15 son profesionales con
grado académico. Estos han sido debidamente capacitados en sus respectivas areas, varios de €llos fueron
capacitadostanto fueradel paiscomo internamente. L as disciplinas académicas que setienen son: ingenieria
civil, ingenieria mecanica, arquitectura, biologia, y educacion. Parte del persona posee grados de maestria.
El nivel de educacion académicaen el IGN es considerado alto.

El personal del IGN esta satisfecho con las condiciones|aborales incluyendo el ambiente en lasoficinasy las
compensaciones desde que €l Instituto sevolvié partedel CNR. Lavoluntad paraadquirir sistemas de mapeo
digital y tecnologia SIG es muy alta, sin embargo, las oportunidades son limitadas debido a la falta de
estaciones computarizadas.

6.2.4 Programasde Capacitaciéon del IGN

Losinstitutos en los que se ha capacitado parte del personal del IGN son:
Fuerte Clayton Panama

El Instituto Geogréfico de Agustin Codazzi en Colombia

El Instituto de Estadistica Geografica e Informética en México

El Instituto Panamericano de Geografia e Historia en México

El contenido de los programas esta basado en la cartografiay la fotogrametria.

6.3 Creacion de Datos Digitales a partir delos M apas Existentes en Escala 1/25,000

Se crearon datos digitales del area (aproximadamente 17,040 km?) que cuenta con los mapas topogréaficos
existentes en escala 1/25,000, utilizando dichos mapas existentes y la edicion existente de lineas de nivel en
pelicula positiva en cumplimiento con las especificaciones acordadas por €l IGN y el Equipo de Estudio. La
figura 3 muestra un organigrama de la creacion de datos y |os detalles de cada proceso se explican abgjo.
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Desicion sobre
especificaciones de capas

Escaneo de los mapas existentes

Digitalizacion de curvas de nivel y
€lementos cartograficos

Verificacion de los datos de vector

Conversion de datos aformato
Arc/Info

(o

Figura 3. Creacion de los datos digitales a partir de los mapas existentes en escala 1/25,000

6.3.1 Decision sobre las Especificaciones delas Capas

Se definieron 19 capas de datos topograficos digitales y los tipos de cada elemento cartografico y elevaciones
fueron expresados utilizando ocho atributos tales como code, BT-code, dept, muni, dept-code, tipo, elevacion
y texto. Las especificaciones de las capas se muestran en la Tabla 6.

L os principal es elementos cartogréficos de las especificaciones son:

1) BT-code

La cobertura de caminos tiene dos tipos de atributos, Code (codigo) y BT-code (la palabra
“cobertura’ es un término del software Arc/Info SIGy quiere decir “capa’). El item Code es para
el tipo de camino. Por gemplo: un nimero Code de 1020 quiere decir un tipo de camino
pavimentado con dos 0 més carriles. El item BT-code es para puentes o tuneles. Por gjemplo: un
nimero BT-code de 1195 es la parte interna de un tunel, lo que quiere decir que no hay capas
independientes de puentes o tlineles en esta estructura. Este ejemplo se muestraen lafigura4. El
mismo método se aplicod ala cobertura de datos de ferrocarriles, hidrologiay empresas de servicio
publico.
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1 2 3

tanel
NUmero de identificacion Code BT-code
1 1020 0
2 1020 1195
3 1020 0

Figura4 Codey BT-code de caminos

2) Wells (Pozos)

Todo tipo de pozosy tanques estan almacenados en la cobertura de Pozos. Esta coberturatiene dos
tipos de atributos, Code (cédigo) y Type (tipo). El item Code es una descripcion en lugar de
tamafo. Por gemplo, el nimero Code de 1930 quiere decir un tanque pequefio. El item Type es
paralos tipos de tanque, por gjemplo, Type A quiere decir agua.

3) Contours (curvas de nivel) y Spot-heights (puntos de elevacion)

Lacobertura de Contours (curvas de nivel) tiene tres tipos de atributos, Code, BT-codey Elevation
(elevacion). La caracteristica de esta cobertura es que €l BT-code significa depresiones. Sobre
Spot-height (puntos de elevacion), el valor de —9999 fue entrado para un punto que tiene un valor
de elevacidn desconocida.

4) Marco envolvente

Todos los datos de cobertura tienen un marco envolvente. Las coordenadas de las cuatro esquinas

del marco envolvente netas concuerdan con las correspondientes coordenadas de los mapas en
papel existentesy €l valor del code (cddigo) es 9999.
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Tabla 6 Especificaciones de las Capas para los Datos Topogr &ficos Digitales

Type Code Attrb
No.| Theme (tema) Cover (tipo) | (c6digo) [BT-Code|(atributo) Description (descripcion)
1 |Admin. areas ADMIN LINE 2220 Limite nacional
2230 Limite de ciudad o distrito
2240 Limite Municipal
POLY Nombre [Nombre de la ciudad o distrito
Nombre [Nombre del municipio
2 [Caminos ROAD LINE 1150 Camino en construccion
1140 Camino desconocido
Carretera 0 camino pavimentado - 2 o mas carriles
1010 (isla)
1020 Camino pavimentado - 2 0 mas carriles
1030 Pavimentado, camino de un carril
1040 Camino no pavimentado - 2 0 mas carriles
1050 No pavimentado, un carril, todas las temporadas
1060 No pavimentado, temporada seca
1070 Pista
1160 Calle en area urbana
1420 Ford
Road Code | 1195 Camino dentro de un tanel
Road Code | 1430 Puente en camino
Road Code | 1380 Puente para peatones
3 |Ferrocarriles RAIL LINE 1340 [Teleféricos
1200 Linea férrea de un solo carril
1210 Linea férrea no operante
1220 Linea férrea de varios carriles
1280 Lote para trenes
Rail Code | 1335 Linea férrea dentro de un tinel
Rail Code | 1440 Puente de linea férrea
Rail Code | 1300 [Tornamesa (para voltear trenes)
4 |Areas construidas BUILT-UP |POLY 2320 lAeropuerto con edificios
2330 Claro para aterrizajes
1480 Areas urbanizadas
1670 Cementerio
1672 Parque
1660 Centro para deportes
2051 Mina (tamafio real)
5 |Construcciones BUILDING |POLY 1500 Casas sombreadas con color negro sélido
1510 Casas representadas con puntos
1641 Edificios de oficinas publicas (anotados)
1643 Estacion de policia (anotado)
1644 Museo (anotado)
1645 Mercado (anotado)
1590 Bodega (0.5 - 1.2 mm en el mapa)
1600 Bodega (mayor de 1.2 mm en el mapa)
1646 Finca (anotado)
1647 Fabrica (anotado)
1530 Escuela (mayor o igual gue 3 mm en el mapa)
1560 Iglesia (mayor o igual gue 3 mm en el mapa)
1648 Hospital (mayor o igual que 0.5 x 0.5 mm)
1620 Ruinas (forma real, anotado)
1610 Caseta para nieve
1310 Estacion de trenes (forma real)
1962 Sub-estacion
1980 Piscina
1990 Embalse
2010 Planta tratadora de aguas negras

CODE = Cédigos de elemento cartogréafico

BT-CODE = Cédigos de puente o tunel

Continda en la siguiente pagina
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Contintia desde |a pagina anterior

Tabla6 Especificaciones de las Capas para los Datos Topogr &ficos Digitales

Type | Code
No. | Theme (tema) Cover (tipo) | (cédigo) [BT-Code| Attrb Description (descripcion)
IAsentamientos |[SETTLEMENT|POINT| 1490 Casas o cabafias (menores o iguales que 0.5 x 0.5 mm)
1520 Escuela (menor que 3 mm en el mapa)
1550 Iglesia (menor que 3 mm en el mapa)
1580 Hospital (menor o igual que 0.5 x 0.5 mm)
1630 Ruinas (menor o igual que 0.5 x 0.5 mm)
1310 Estacion de ferrocarril (simbolizada)
2335 Helipuerto
1642 Estacion meteorolégica
2040 Chimenea
2041 lAntena de Radio o television
1690 Referencia terrestre (Monumento, torre...)
2050 Mina (simbolo)
1646 Forma
6 [Pozo/tanque WELL POINT| 1961 Hidroestacion
1963 Estacién de bombeo
3140 JArroyo
3150 Pozo (agua)
1930 A/G/P/[Tanque - pequefio
M/S/O ((A=Agua; G=Gas; P=Petroleo; M=Melaza; S=Gasolina; O=0tro)
1940 AIG/P/[Tank-medium
M/S/O ((A=Agua; G=Gas; P=Petroleo; M=Melaza; S=Gasolina; O=0tro)
1950 A/G/P/[Tank-large
M/S/O (A=Agua; G=Gas; P=Petroleo; M=Melaza; S=Gasolina; O=0tro)
1960 Pozo (gas, aceite)
Empresas  de|
7 servicio publico UTILITY LINE 2020 [Tuberia
1470 Linea de transmisién eléctrica
2990 Canal, esclusa
3000 lJAcueducto subterrdneo
Util. Code| 3010 IAcueducto
8 |Hidrologia HYDRO-POL |POLY | 2811 Rios anchos y drenaje
2830 Caudales anchos intermitentes
2840 Lago o estanque (permanente)
2850 Lago o estangue intermitente
2860 Estanque seco o ciclico
2911 Canal ancho navegable
2921 Canal de irrigacidon ancho abandonado
3110 Estanque de peses
Hydro code| 2813 Rio subterraneo ancho
HYDRO-LIN | LINE | 2811 Linea central de rios anchos y drenaje
2812 Curso del agua y drenaje
2830 Linea central de caudales anchos intermitentes
2820 Curso del agua indefinido
2910 Canal navegable de una sola linea
2911 Linea central de canal ancho navegable
2920 Canal abandonado de una sola linea
2921 Linea central de canal ancho abandonado
2930 Sanja desconocida
2810 Linea costera (Océano)
Hydro code| 2813 Curso de agua subterranea (una sola linea)
9 [Elementos CARTO-LIN | LINE | 1880 Muella grande (tamario real)
cartograficos 1870 Muelle (simbolo)
1800 Rompeolas (simbolo)
1810 Rompeolas (tamafio real)
1820 Rompeolas sumergido (submarino)
1860 Revoco (superior)
1861 Revoco (Inferior)
CODE = Cadigos de elemento cartografico
BT-CODE = Cédigos de puente o tunel ATTRB = Atributo (nombre diferente para cobertura diferente)

Continta en la siguiente pagina
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Continua desde |a pagina anterior

Tabla6 Especificaciones de las Capas par a los Datos Topogr aficos Digitales

Type | Code

No. | Theme (tema) Cover (tipo) | (cédigo) [BT-Code| Attrb Description (descripcion)
1410 [Transbordador (Ferry)
2900 Rapidos peguefios
2890 Rapidos grandes, cataratas (superior)
2891 Réapidos grandes, cataratas (inferior)
1730 Represa (simbolo)
1740 Represa grande de mamposteria
1750 Represa con camino
1760 Represa de barro
1780 Esclusa transitable
1890 Rampa de ferry
1910 Esclusa seca
1920 \Via férrea marina
3270 Dique (superior)
3271 Digue (inferior)
3280 Bordo con camino (superior)
3281 Bordo con camino (inferior)
3290 Bordo con via férrea (superior)
3291 Bordo con via férrea (inferior)
3300 Sanja (superior)
3301 Sanja (inferior)
3310 [Terraplén (superior)
3311 [Terraplén (inferior)
1700 Cerca
1710 Muro (simbolo)
1720 Muro (tamafio real)
1671 Limite de sitio

CARTO-PNT [POINT| 1360 Simbolo para entrada de tunel en camino
1370 Simbolo para entrada de tunel en via férrea
2980 Simbolo para entrada de tunel en acueducto
2814 |Alcantarillado y conducto cerrado
1531 Escuela (posicion del simbolo)
1561 Iglesia (posicion del simbolo)
2290 Faro
2940 Punto de penetracién
1790 Compuerta
2530 Naufragio
2790 IAncladero para embarcaciones pequerfias
2800 IAncladero para embarcaciones grandes
3420 Cueva
Cobertura de la

10 [tierra VEGETATION|POLY | 3120 Arrozal
3580 Pinar
3600 Sabana, hierba tropical
3570 Coco/Palma
3030 ciénaga
3060 Pantano (near sea)
3090 Manglar
3130 Pantano
3590 Nipa
3520 Arboles
3530 |Arbustos densos
3540 Arboles dispersos
3550 Huerta/Plantacién
3560 Huerta/Plantacién (temporal)
3610 Tundra
3630 Hierba
3650 lAreas pantanosas (arebusto/maleza)

CODE = Cédigos de elemento cartogréafico
BT-CODE = Cédigos de puente o tinel ATTRB = Atributo (nombre diferente para cobertura diferente)

ContinGa en la pagina siguiente
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Contintia desde |a pagina anterior

Tabla6 Especificaciones para las Capas de los Datos Topogr aficos Digitales
Type | Code
No. | Theme (tema) Cover (tipo) | (cédigo) [BT-Code| Attrb Description (descripcion)
LANDFORM |POLY | 2350 lAreas arenosas
3360 Grava
3350 lArena
3340 Dunas de arena
3040 Evaporadora de sal
3050 Sal gema
2370 |Arrecife de coral
3380 IAfloramiento de roca
2360 IAcantilado costero (superior)
2361 IAcantilado costero (inferior)
2440 Rocas descubiertas, rocas grandes
11 |Contorno CONTOUR | LINE | 3170 3260 E_|Lineas indice de elevacion (Depresion, Elevacion)
3180 3260 E [Curvas de nivel intermedias (depresion, elevacion)
3190 3260 E_|Curvas de nivel de medio intervalo (depresion, elevacion)
SPOTHGT |POINT| 2190 E |Puntos de elevacion de referencia (E=Elevacion)
2195 E__|Valor del nivel de agua de los lagos (E=Elevation)
12 (Tereno 3250 Desmoronamiento de tierra (superior)
3251 Desmoronamiento de tierra (inferior)
3500 Pendiente (superior)
3501 Pendiente (inferior)
3240 IAcantilado (superior)
3241 IAcantilado (inferior)
13 |Puntos de control| CONTROL [POINT| 2080 E |Puntos de triangulacién (E=Elevacion)
ly otros 2100 E |Puntos de control verticales (E=Elevacién)
2090 E__|Puntos de control horizontales (E=Elevacion)
2110 E |Puntos de nivelacion (E=Elevacion)
2260 Mojones (delimitadores)
14 |Anotaciones ANNO POINT T |Nombres de provincias (T=Linea de texto)
T |Nombres de distritos (T=Linea de texto)
T |Nombres de municipios (T=Linea de texto)
T |Agua, aceite, gas, melaza (T=Linea de texto)
T |Valores de elevacion (T=Linea de texto)
T |Valor del nivel del agua de los lagos (T=Linea de texto)
T |Valores de curvas de nivel (T=Linea de texto)

CODE = Cédigos de elemento cartogréafico

BT-CODE = Cddigos de puente o tunel

-22-

ATTRB = Atributo (nombre diferente para cobertura diferente)




6.3.2 Escaneo delos Mapas Existentes

Las peliculas positivas de las curvas de nivel y los mapas existentes en papel en escala de 1/25,000 fueron
suministrados por la contraparte, IGN, y dichos materiales fueron escaneados para su utilizacion con €
sistema computarizado. Se hicieron varias pruebas pues la correcta modalidad y resolucion del escaneo son
muy importantes para trabaj os posteriores de digitalizacion de las imégenes escaneadas. Altas resoluciones
de escaneado son necesarias para obtener imégenes escaneadas precisas. Sin embargo, mientras mas ataes
laresol uci6n més espacio se necesita paraa macenar lasimagenes escaneadas. También se probd el gjuste de
brillantez, contraste y enfoque. Después de realizar cuidadosas pruebas se decidio utilizar la siguiente
modalidad y resolucion:

Las peliculas positivas de las curvas de nivel fueron escaneadas en modalidad monocromatica con una
resolucion de 200 dpi y posteriormente fueron corregidas en forma geométrica. Estas iméagenes escaneadas
se emplearon en la extraccién de datos paralas curvas de nivel. A pesar de que unaimagen en escalade gris
es mejor que una monocromatica, se €ligié la modalidad monocromatica para la extraccion de las curvas de
nivel en el siguiente paso.

Los mapas existentes en papel también fueron escaneados con una resolucion de 200 dpi y fueron luego
corregidos geométricamente. Estas imagenes escaneadas fueron utilizadas como imagenes de fondo parala
extraccion manual de datos de elementos cartograficos. En el Estudio la palabra “elemento cartogréfico”
significa caminos, construcciones, vegetacion, etc., toda informacion contenida en los mapas existentes a
excepcion de las curvas de nivel.

Se utiliz6 una funcion de transformacion afin para corregir las imagenes geométricamente. Aun cuando €
nimero minimo de puntos de control para calcular unatransformacion afin es detres, se seleccionaron, como
puntos de control, los cuatro puntos de las esquinas en |os cuadrantes de las peliculas de curvas de nivel y los
mapas topograficos en papel.

6.3.3 Digitalizacion de Elementos Cartogr aficosy Curvasde Nivel

Las iméagenes escaneadas de las curvas de nivel fueron empleadas para digitaizar las curvas de nivel en
forma automatica por medio de una conversion de trama a vector. Sin embargo, fue necesario editar
manualmente para algunas areas debido a que € procesamiento R2V (trama a vector) dependia de la
topografia y la condicion de las imagenes escaneadas. Tras digitalizar las curvas de nivel, se crearon los
datos digitales de las curvas de nivel utilizando €l software VecEdit98 paraingresar datos de atributos como
los codigos y elevaciones. En esta etapa, los datos digitales son un tipo de dato de vector. Después de
verificar el envio de datos aArc/Info.

Las imagenes a colores escaneadas de |os mapas existentes en papel fueron empleadas para digitalizar los
elementos cartograficos de los mapas por medio del VecEdit98. Los datos de atributos para los elementos
cartogréaficos también fueron ingresados utilizando € VecEdit98.

Nota:
El R2V es un software avanzado de conversion de trama a vector para SIG y mapeo. Dicho
software es capas de crear datos de vector y editar los datos en forma tanto manual como

automética. VecEdit98 es un excelente software para digitalizacion y edicion. Este software
incluye varias funciones de edicién y deteccion de errores.
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6.3.4 Verificacion delos Datos Digitalizados

Luego de crear los datos digitales de las curvas de nivel y |os elementos cartograficos, se diagramaron copias
impresas de los datos para la verificacion manual. La diagramacion permite que los datos sean verificados
répida y facilmente. Los principales aspectos a revisar fueron los elementos cartograficos , los valores de
atributos invalidos y la concordancia (registro) delas orillas entre los cuadrantes. El proceso de verificacion
y correccion fue reforzado utilizando VecEdit98 hasta que no se detectaron més errores. Los datos digitales
por lo genera tienen errores en elementos tan pequefios que son invisibles a ssimple vista durante una
verificacion en papel, por lo tanto, después de convertir los datos a datos de cobertura Arc/Info, los datos
fueron revisados en Arc/Info y corregidos en |os casos respectivos.

6.3.5 Construccion dela Topologia de los Datos Digitales

Después de corregir los datos digitales, se crearon datos de cobertura a través de la importacion de datos
digitales dentro de Arc/Info. Los datos de cobertura son datos de capas de Arc/Info. Las coordenadas de los
datos de cobertura fueron convertidas a Lambert para el Estudio y puestas en la estructura de topologia.

6.3.6 Aseguramiento dela Calidad delos Datos

Finalmente, los datos de cobertura fueron revisados y corregidos por medio de Arc/Info. Los puntos de
verificacion paratodos |os datos de cobertura fueron los siguientes:

1)Verificacion de cédigos invélidos

2)Verificacion de tipos de elementos cartograficos invalidos
3)Verificacion de texto invélido

4)Verificacion de ladireccion de ladigitalizacion
5)Verificacion de la definicion de los items de atributos
6)Verificacidn de atributos innecesarios

7)Verificacion de latopologia

8)Registro (concordancia) de las orillas

Los items de verificacion para cobertura individual es fueron o siguiente:

Road, Rail, Utility y Hydro-lin Verificacion de dangle (lineas pendientes)
Built-up area y Building (Zonas | Verificacion de dangle (lineas pendientes)
construidasy edificaciones) Verificacién de poligonos

Wells (Pozos) Verificacion de texto

Hydro-pol Verificacion de dangle (lineas pendientes)

Verificacion de poligonos
Verificacion de direccion

Carto-lin, Landformy Terrain Verificacion de dangle (lineas pendientes)
Verificacion de direccién

Vegetation Verificacion de dangle (lineas pendientes)
Verificacion de poligonos

Contour Verificacion de dangle (lineas pendientes)

Dodos innecesarios
Verificacion de texto invalido
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6.4 Creacion de Datos paralas Areas no Cubiertas de los M apas Existents en Escala de 1/25,000

Hay dos tipos de productos para el &rea (aproximadamente 3,700 km?) de la cual no hay mapas en papel
existentes en escala 1/25,000, uno es €l conjunto de peliculas paraimpresion paralos mapas topograficos de
papel en escala 1/25,000, y € otro es un conjunto de datos digitales para SIG.  Dichos productos fueron
creados utilizando nuevas fotografias aéreas. Se emplearon plotters analiticos convencional es para obtener
los datos de las curvas de nivel y los elementos cartogréficos. También se utilizo latecnologia digital para
algunas éreas; los detalles del procesamiento aparecen en laseccion 5.5. En la presente seccion se describe €l
método convenciona utilizando un plotter analitico para la generacion de datos cartogréficos. Lafiguras
muestra un diagrama de flujo del proceso. Los detalles de cada paso del proceso se explican abgjo.

Inicio

Levantamiento de GCP

Fotografia aérea

Triangulacién aérea

| dentificacion de campo

<

Ploteo digital

I nvestigacion suplementaria

Fin

Figure5 Generacion de Datos Digitales parala Nueva Area de Mapeo

-25-



6.4.1 Levantamiento delos Puntosde Control

(1) Investigacion de reconocimiento paralos puntos de control

Lainvestigacion de reconocimiento paralos puntos de control se realiz6 de acuerdo con los mapas en escala
1/25,000 y la informacion descriptiva de los puntos de control existentes. Se planificaron la ubicacion de
sefiales paralafotografia aéreay los sitios de los nuevos puntos de control para el levantamiento con GPS.

Puntos de control establecidos anteriormente

Las principales razones para el reconocimiento son las siguientes:

1) Investigar las condiciones actuales de los puntos de control establecidos y la idoneidad de los
alrededores paralas observaciones de GPS recién planificadas.

2) Seleccionar en formapreferencial los sitios de fécil acceso en vehiculo, paralos puntos de control a
ser establecidos.

Los resultados de el levantamiento se muestran en latabla 7 y lafigura 6.

Muchos puntos de control establecidos anteriormente se encontraban destruidos en algunas partes del &reade
investigacion que fueron ocupadas, durante la guerra, por las fuerzas opositoras. Mientras tanto, algunos
puntos de control no lograron ser identificados debido a que los residentes més antiguos que conocian los
puntos establecidos se habian mudado y los nuevos residentes no conocian los puntos. En otros casos,
algunos delos puntos establecidos en las cimas de | os cerros habian sido destruidos o removidos debido alos
recientes desarrollos regionales.

Puntos de referencia establ ecidos anteriormente

Muchos puntos de referencia nacionales fueron establecidos junto a vigjas carreteras que posteriormente
guedaron destruidas debido a los trabajos de expansion en los proyectos de desarrollo de caminos. Las
referencias establecidas bajo latierra en periodos antiguos fueron localizadas con exactitud en laposicion de
ladescripcion de los puntos. Las referencias establ ecidas después de la expansion de las carreteras pudieron
ser identificadas debido a que cada una de ellas tenia un monumento en la superficie.

Plan para el levantamiento de los puntos de control

Algunos puntos de control fueron establecidos junto anuevaslineas limitrofes entre El Salvador y Honduras,
y las coordinadas de los puntos fueron determinadas por el IGN. Dichos puntos fueron planificaos para su
utilizacién en observaciones con GPS 'y como sefiales para la fotografia aérea.
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Figura6  Descripcion de Puntos (Muestra)
obj/common/figure/figure6.jpg
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Tabla7 Resultado dela I nvestigacion de Reconocimiento para los Puntos de Control
obj/common/figure/table7.jpg
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(2) Observaciones de GPS

Untotal de 29 puntos de control fueron observados con GPS paralas ochos &reas fotogramétricas digitalesen
forma separada. De los 29 puntos de control, 3 fueron situados fuera de las areas de fotografia aérea como
puntos de referencia para el cdlculo de gjuste neto.

Cuatro gropos de levantamiento geodésico del IGN observaron los puntos. El periodo de trabgjo fue del 11
de noviembre de 1999 hasta € 25 de noviembre de ese mismo afio, inmediatamente después de haber
completado lainstalacidn de las sefiales aéreas. Latabla8 muestra una seccion de observacion con GPSy la
distribucion de estaciones de GPS se muestraen lafigura 7.

El levantamiento se realizo utilizando cuatro receptores geodésicos de GPS marcha ASTEC, con 1.5 - 2.0
horas de observacion en cada estacion. Los vectores observados fueron post-procesados con el software
ASTEC FILLNET GPSenlaoficinadel IGN en San Salvador. Lared enterafue luego gustada utilizando €l
software tridimensional para gjuste neto Trimble GPSurvey, en Japon. El gjuste usd como referencia dos
coordenadas geogréficas, WGS-84 y NAD-27. Las coordenadas finales fueron transformadas a Lambert
Conformal Conico.

Se prepar6 una hoja de descripcidn de puntos para cada uno de los puntos GPS. Cada punto fue marcado o

sefialado en las hojas de contacto de las fotos aéreas. Las coordenadas finales gustadas se muestran en la
tabla 9. El resultado del trabajo con GPS se adjunta como un Apéndice.
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Tabla 8 Sesiones de Observacion de GPS
Diajuliano Fecha Identificacion Nombre de la estacion Horade registro de
delaestacion los datos
PCF4 ES20 PCF-4
315 11-Nov.-1999 | SIGN F242 Punto limitrofe ES-20 13:00-15:00
San Ignacio (2 Horas)
Punto limitrofe F-242
SIGN LCAV San Ignacio
316 12-Nov-1999 | TEJU MANZ LaCava 11:00-13:00
Tejutla (2 horas)
Manzano
SDIE SOLE San Diego Norte
319 15-Nov-1999 | LCAV TEJU Soledad 13:00-16:00
LaCava (3 horas)
Tegutla
MANZ F103 Manzano
320 16-Nov-1999 | OCOT ETOR Punto limitrofe F-103 13:00-15:00
Ocaotillo (2 horas)
El Tortuguero
ETOR CUSC El Tortuguero
321 17-Nov-1999 | TECO LPAM Cuscatlan 13:00-15:00
Tecomatepeque (2 horas)
L as Pampas
LPAM MURI Las Pampas
322 18-Nov-1999 PLAY PI97 Murillo Ecc 13:00-15:00
Playa Dorada (2 horas)
Pista 97
MURI LCAR Murillo
323 19-Nov-1999 | ALBEECOC LaCarrerall 11:00-13:00
Alberto 11 (2 horas)
El Cocal 11
PAVA MAXI Pavana
327 23-Nov-1999 E329 Maximo 13:00-15:00
MONT E-329a (2 horas)
Monteca
ECOC ALEG El Cocal 11
328 24-Nov-1999 | VOLC PAVA Valle Aregre 13:00-15:00
Volcan Il (2 horas)
Pavana
MONT M onteca
329 25-Nov-1999 | ETOR VTAB El Tortuguero 12:00-15:00
RNEG Valle Tablon (3 horas)
Roble Negro
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Figura7  Distribucion delas Estaciones de GPS
obj/common/figure/figure?.jpg

(Mapadelared 0 IGN SIG)
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Tabla9

Coordenadas del Ajuste Final por GPS

ESTACION PLANO DE COORDINADASS (LAMBERT)
ID dela | Estatusfijo Point
No. | Estacion parael Information P/M X (m) Y (m) Orto-altura
de GPS | procesamien (m)
to con GPS
1 ALBE | No conocido Pilar nuevo 257,154.747 N| 566,839.016 E 379.162
2 | ALEG {Noconocidoi Pilar nuevo 264,939.648 N| 578,278.861 E 450.548
3 CvSsC Fijo Pilar existente 289,370.418 N| 510,979.770 E 870.310
4 E329 :Noconocido: Pilar nuevo 297,660.502 N 639,441.896 E 142.405
5 ECOC i No conocido Pilar nuevo 264,807.764 Ni 569,222.284 E 746.852
6 ES20 i Noconocido i Boundary Point 360,988.273 Ni 477,428585 E 721.056
7 { ETOR {Noconocido; Pilar nuevo 289,497.283 N 538,359.582 E 282.236
8 F103 iNoconocido: Pilar limitrofe 322,360.993 N 536,426.637 E 109.584
9 F242 iNoconocido Pilar limitrofe 349,465.984 Ni 497,466.447 E 809.016
10 | LCAR {Noconocido{ Pilar nuevo 245,950.764 N} 551,973.258 E 84.683
11 | LCAV Fijo Pilar existente 308,071.238 N| 494,487.521 E 622.390
12 | LPAM | No conocido Pin nuevo 265,674.376 N| 524,090.465 E 165.694
13 | MANZ Fijo Pilar existente 324,349.509 N| 507,531.939 E 462.610
14 | MAXI {Noconocido| Pilar nuevo 259,324.412 N 638,162.345 E 8.373
15 MONT Fijo Pilar existente 306,596.057 Ni 625,043.510 E 935.990
16 ¢ MURI :Noconocido: Eccentric Point 247,061.246 N: 524,660.170 E 2.351
17 ¢ OCcOoT Fijo Pilar existente 315,224.629 N: 539,071.039 E 1,013.800
18 ¢ PAVA Fijo Pilar existente { Out |259,882.098 N:i 623,231.451 E 88.560
19 PCF4 Fijo Pilar existente 361,325.856 N: 471,982.914 E 1,121.862
20 PI197 No conocido: Pilar existente 231,936.799 N: 548538474 E 1.059
21 i PLAY iNoconocido: Pilar nuevo 241,309.936 N: 512,257.833 E 0.724
22 ¢ RNEG :No conocido i Recovered Pillar 315,745.376 N 584,720.866 E 976.863
23| SDIE Fijo Pilar existente | Out |349,998.796 N| 448,197.069 E 786.610
24 | SIGN | No conocido | Punto excéntrico 357,222.520 N| 480,988.632 E 1,046.050
25| SOLE Fijo Pilar existente | Out |282,614.446 N| 475476.010 E 998.730
26 | TECO Fijo Pilar existente 281,301.377 N} 531,998.500 E 498.780
27 TEWU Fijo Pilar existente 339,083.787 N| 488,701.471 E 352.520
28 i1 VOLC iNo conocido Pilar nuevo 262,543.554 N 580,602.688 E 469.250
29 { VTAB Fijo Pilar existente 304,238.958 Ni 587,508.979 E 775.750
** [0 : Punto de Sefial Aérea [ : Punto de puncion Out : Fuera de lafotografia aérea
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6.4.2 Fotografia Aérea

(1) Sefaesparalafotografiaaérea

Seingtalaron un total de 20 sefiales de fotografia aérea en los puntos de levantamiento de GPS. L as sefiales se
colocaron en los puntos de control de triangulacion existentes y en los puntos de control recién establecidos.

Cuatro grupos de levantamiento geodésicadel IGN instalaron estos puntos. El periodo de dichatareafue del
3 denoviembre de 1999 al 10 de noviembre de 1999. En laFigura 8 se muestralaformay tamafio de la sefial.

I,

= [©) w1

D < 2m>4\

Figura 8 Formay Tamario de la Sefial

(2) Fotografiaaérea
Planificacion

Se prepard un aeroplano que se puede elevar a una atitud de 6,000 metros para tomar fotografias aéreas en
una escala de 1/40,000. El area de fotografia consistié de 24 cursos de vuelos y cubrié la nueva érea de
mapeo (aproximadamente 3,700 km?).

Ejecucion

Las fotografia aéreas se tomaron del 9 de noviembre de 1999 al 15 de diciembre de 1999. El progreso de los
detalles de la gjecucion se reportan en BITACORAS DE VUELO.

Para las &reas planas, la fotografia se efectud sin problemas, bajo condiciones climatol égicas favorables
durante todo €l periodo de trabajo. No obstante, |as areas del norte de las montafias, alo largo de lafrontera
con Honduras, donde € clima por lo general esta nublado casi todo €l afio, hubo poca oportunidad de tomar
buenas fotografias. Debido a estas condiciones climatoldgicas locales desfavorables, algunas de las
fotografias tienen algunas sombras.

A pesar del nimero de vuel os de prueba, no se pudieron obtener resultados excelentes durante €l periodo de
trabajo. Sin embargo, estas fotografias se aceptan porque la cantidad tan pequefia de nubes que presentan no
afecta los trabajos de triangulacion aéreay las fotografias existentes para las areas significativas se podrian
obtener del IGN como datos de referencia

El periodo laboral y € tiempo de vuelo fue como sigue:
Periodo laboral: 38 dias

Numero de vuelos: 10 vuelos (en los cuales se podrian tomar fotografias)
Horas: 15h 52m
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Resultados

Los resultados de lafotografia aérea son | os siguientes:

Peliculas: 2 rollos
Cursos de vuel 0:24 cursos
Fotografia aérea: 351 marcos de fotos

Ver laFigura9. indice de vuelos.

Procesamiento fotogréfico

1)

2)

3)

Inspeccion de las peliculas Reveladas

Después de tomadas las fotografias, se revisd la pelicula de los rollos revelados prestando
atencion especial alos siguientes puntos:

» Asegurarse que las iméagenes tengan un tono homogéneo y buen contraste
* Quitar totalmente laemulsion y la solucién del revelado
 Recordar que laimagen se distorsiona s el secado de la pelicula es inadecuado

Inspeccidn de las Impresiones de Contacto

Después de la impresion, se revisaran detenidamente las impresiones de contacto prestando
atencion especial alos siguientes puntos:

* Traslape haciadelante y lateral

» Nubes, sombras por nubes e irregularidades en las iméagenes

» Discrepancias entre |os actuales cursos de vuelo y los cursos planificados
* Halo

* Bruma, humo, etc.

« Rasgufios en la pelicula

Anotaciones de las Pdliculas

Las peliculas se anotaron de acuerdo con las especificaciones acordadas con € IGN. Estas
especificaciones se muestran en la Figura 10.



Figura9 indicedeVuelos
obj/common/figure/figure9.jpg
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Figural0 Especificacionesdelas Anotaciones delas Peliculas
obj/common/figure/figurel0.jpg
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6.4.3 Triangulacion Aérea

Iniciamente, & Equipo de Estudio planifico € recopilar algunos Puntos de Control (GCPs) de los mapas
existentes en escalas de 1/5,000 y 1/10,000 ya que las observaciones solas de los GCPs con GPS no eran
suficientes para la triangulacion aérea. No obstante, después de revisar |0os mapas existentes, el Equipo de
Estudio comprendi que no era aceptable la precision de los mapas. Se calcul 6 ladiferenciaentre el resultado
de latriangulacion y los mapas existentes. Ver la Figura 11. Los errores dependen del &reay, por ende, los
puntos gque tienen menos errores se seleccionaron por medio de GCPs.
Se adoptd el Modelo Independiente del PAT-M parael método detriangulacidny el &reade Estudio sedividid
en ocho bloques. Ver laFigura 9 parala ubicacién de cada blogue. A continuacion se muestra un gjemplo del
procesamiento del bloque 1.

El procesamiento se desarroll6 en tres pasos, mismos que se muestran a continuacion:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Puntos del GPS :
Revisién de puntos: Conexion entre los model os
Puntos de |os €l ementos cartogréficos de |os mapas existentes
Puntos del Tridngulo (x, Y, 2)

Puntos del GPS :
Puntos del Triangulo (x, vy, z) aceptados para usar en €l paso 1.
Revision de puntos: Puntos para los elementos cartograficos de los mapas
existentes
Puntos del Tridngulo (X, Y, 2)
Alturadel Spot (z) 126 puntos
Puntos del GPS:
Puntos del Triangulo (X, y, z) aceptados para su uso en €l paso 2:
Puntos de | os elementos cartogréficos de los mapas existentes (El error es menor
de 15 m):
Alturadel Spot (2):

6
17
18

88

El procesamiento se termino exitosamente y el resultado de la triangulacion aérea se utilizo para el ploteo
digital. Los errores del RMS (errores horizontales y verticales) de los GCPs utilizados para los célculos
mostrados en la Tabla 10.

Tabla 10 Erroresde RMSdelos GCPs

NUmero de blogue Error Horizontal (m) Error Vertical (m)
Blogue 1 5.601 2.029
Bloque 2 3.387 3.052
Blogue 3 .668 2.102
Blogue 4 3.150 3.425
Bloque 5 5.070 1.766
Blogue 6 7.502 1.633
Bloque 7 .582 .708
Blogue 8 .365 674
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Figurall Diferenciaentreel Resultado del Triangulacion y los M apas Existentes
obj/spanish/figurall.xls
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6.4.4 Verificacién de Campo

La verificacion de campo se llevé a cabo dos veces. La primera vez fue para elaborar manuscritos de mapas
deploteoy lasegunda pararevisar los manuscritosdel ploteo. En esteinforme se le denominainvestigacion
complementaria a la segunda comprobacion de campo.

(1) Primera comprobacién de campo para el ploteo

Antes de efectuar lacomprobacidn de campo, serealizo lainterpretacion preliminar de las fotografias aéreas
utilizando fotografias ampliadas al doble y los mapas topogréficos existentes en escala de 1/50,000.
Tomando en cuenta los resultados de la interpretacion de la fotografia preliminar, los siguientes puntos se
revisaron y comprobaron en el campo.

1) Los puntos de trabajo parala comprobacién en el campo son |os siguientes:

« Confirmacion de los resultados preliminares de lainterpretacion

« |dentificacion de los objetos pequefios dificiles de interpretar en las fotografias aéreas

« |dentificacion de carreteras, vias ferroviarias, edificios, puntos de control, rios, vegetacion, y
nombres de vallesy cerros.

* Estudio y recopilacion de material es sobre fronteras y nombres administrativos

* Recopilacion de informacion de Agencias Gubernamental es

» Nombres para anotaciones

2) Revisiony arreglo
Los resultados de la comprobacion en € campo se registraron en las fotografias aéreas
amplificadas, y se arreglaron para ploteo y simbolizacion de mapas de acuerdo con lalistay las
reglas de aplicacion de los simbolos de |os mapas.

3) Coordinadas de los mapas huevos
Se calcularon las coordinadas de las hojas de |os mapas para €l érea nueva. Los valores de las
coordinadas se muestran en la Tabla 11.

(2) Investigacion Suplementaria

Se efectud lainvestigacion suplementaria paralarevision de los manuscritos del mapa de ploteo, revision de
los datos de anotaciones y revision de lainformacion a margen paralos mapas impresos en papel.

Antes de efectuar lainvestigacion, se efectud larevision de los manuscritos de color de los mapas de ploteo
utilizando las fotografias amplificadas con | os resultados de |a primera comprobaci on de campo, los datos de
las fronteras administrativas, los datos de |os puntos de control, |0s mapas topogréaficos existentes en escala
de 1/50,000 y las coordinadas de esguina de |os mapas correspondientes en Japon.

Los manuscritos a color, las copias en blanco y negro de los manuscritos y las fotografias amplificadas se
utilizaron para lainvestigacion complementariaen El Salvador. La planificacion del trabajo de campo tomo
cinco diasenlaoficinadel IGN y € trabagjo de campo se realiz6 en unas dos semanas.

L os resultados se escribieron en las copias en blanco y negro de los manuscritos. Un punto identificado fue la
substancial falta de edificios publicos.
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Tabla 11
obj/spanish/tablall.doc
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Tabla 11
obj/spanish/tablall.doc
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Tabla 11
obj/spanish/tablall.doc
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6.4.5 Ploteo Digital

Se elaboraron los datos digitales en formato DXF por tres métodos diferentes dependiendo del material
topogréfico. Los datos en DXF se utilizaron para crear datos de cobertura para “Arc/Info” y también se
convirtieron adatos de formato “ lllustrator” paralasimbologiade cartografia. Refiérase ala seccion 5.3 con
respecto a la creacion de cobertura de datos y vea la siguiente sub-seccién con respecto a la simbolizacion

cartogréficacon € formato “Illustrator”.

(1) Paralas areas donde no existian mapas en escala de 1/25,000 pero los mapas topogréficos en escala de

1/5,000 si existian, se utilizaron los siguientes procedimientos:

Se crearon los datos en formato “DXF” utilizando plotters analiticos.. Los mapas existentes en escala de
1/5,000 no se utilizaron porque seria muy complicado €l hacer intervalos de niveles de 10 metros en
escala de 1/25,000 de los intervalos de nivel de cinco metros de |os mapas en escala de 1/5,000.

(2) Paralas éareas donde fue factible utilizar los mapas topogréficos existentes en escala de 1/10,000, se

utilizaron los procedimientos siguientes:

Se generaron los niveles de los datos digitales utilizando |os mapas existentes en escala de /10,000y se
digitaron los datos digitales de los elementos cartogréficos de las orto-imégenes ratificadas recién
creadas. El flujo de trabajo se muestra en la Figura 12. Ver la seccion 5.5 donde aparecen los detalles

acerca de estos procedimientos.

[ Inicio
Fotografias L os mapas existents en
aéreas escala de 1/10,000
Fotogrametriadigital Generacion de
DEM
Generacion de
orto-imagenes
|
!
Extraccion de
elementos
cartogréficos
Fin
Figure 12 Extraccion de Elementos Cartogr &ficos de las Orto-iméagenes
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(3) Paralas éreas donde fue imposible € usar 1os mapas topogréficos existentes en escala de 1/10,000, se
utilizaron los siguientes procedimientos:

Aqui, € procesamiento fue similar paralos pasos del punto 1). Los datos digitales para niveles en esta
area se generaron de los mapas existentes en escala de 1/10,000. Los datos de nivel de los mapas en
escala de 1/10,000 no se utilizaron sin editar porque la precision de los mapas era baja.

6.4.6 Simbolizacion de Datos Digitales

El objetivo de este procedimiento es efectuar datos digitales de imagenes cartogréficas convencionales y
peliculas impresas. Los datos digitales para este paso se elaboraron de los datos DXF utilizando € formato
“Ilustrator”. Refiérase ala sub-seccion 5.5.2 de estos procedimientos.

6.4.7 Creacion de Datos Digitales

Se crearon los datos de cobertura de “Arc/Info” utilizando datos DXF. El método para crear y corregir los
datos digitales fue casi e mismo que el método para los datos digitales de |os mapas existentes en escala de
1/25,000. Ver laseccion 5.3.

6.4.8 Comprension del Sistema Computarizado para el Estudio

Se revisd el sistema computarizado y se confirmd su adecuado funcionamiento. Al mismo tiempo, se
comprobé la disponibilidad de datos digitales de los mapas existentes en escala de 1/25,000 que se
elaboraron en el primer trabajo en Japon. Uno delos objetivos de estos trabajos de comprobacion fue el de
capacitar alosingenieros del IGN en la comprension del sistema computacional incluyendo la operacion
basica de aplicacion ddl software.

L os siguientes puntos se explicaron en detalle:

El método para elaborar los datos digitales de los mapas existentes

La configuracién del sistema computacional

Operacion del sistemaWindows NT parael Administrador de Software
Funcionamiento del escaner

Funcionamiento del Software “Arc View”

Los ingenieros del IGN comprendieron el método para reaizar los datos digitales, la configuracion del
sistema computarizado y la operacion del Administrador de Windows NT. Se utiliz6 la Figura 13 para
explicar laconfiguracion del sistema computarizado de la capacitacion en El Salvador.



Figural3 Diagramadel Sistema Computarizado

Computadora 1 Computadora 2 Computadora 4
Zip Servidor de Zip
Imagine 8.3
§
w
Computadora 3 Impresora Computadora 5
Control de Hub Servidor de
I_ Escana Arc/info 7.2.1
NUmero de Nombrede PC | Direccion IP | NUmero de Licencia | Aplicacion | Nota
Maguina de Windows NT
Computadora 1 | 7942CKP30123 | 192.168.10.1 | 16899-OEM-004283 Zip
4-65838
Computadora 2 | 7942CKP30144 | 192.168.10.2 | 16899-OEM-004283 | Servidor de | Necesita
4-65252 Imagine8.3 | Llave
Computadora 3 | 7942CKP30124 | 192.168.10.3 | 16899-OEM-004283 | Control de
4-65926 Escaneo
Computadora 4 | 7942CKP30150 | 192.168.10.4 | 16899-OEM-004283 Zip
4-64526
Computadora 5 | 7942CKP30141 | 192.168.10.5 | 16899-OEM-004283 | Servidor de | Necesita
4-65015 Arclinfo Llave
7.2.1
Impresora PS(Phaser780) | 192.168.10.6
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6.4.9 Actualizacion de Datos Digitales

La datos de cobertura en formato de “Arc/Info” parala hoja del mapa de San Salvador (aproximadamente
100 km?) se utilizaron para capacitar a los ingenieros del IGN y el equipo para capacitar fue el sistema
computarizado para e Estudio, incluyendo la aplicacion del software. El flujo de trabgjo de la tarea de
actualizacion se muestraen la Figura 14. Los temas de latransferencia de tecnologia parala actualizacién de

los datos digitales fueron los siguientes:

a) Generacion de orto-imagenes rectificadas
b) Actualizacion de datos de cobertura
¢) Simbolizacion de mapas

Inicio

Fotografias aéreas

Escaneo de fotografias aéreas

Geo-posicionamiento de las
imagenes escaneadas

Datos de cobertura
desde los mapas
existentes

Generaciéon del DEM

Generacion de las orto-imagenes

Actualizacion de datos de cobertura
sobre orto-imagenes

Simbolizacion

de datos digitales

Fin

Figura14 Flujode Trabajo dela Actualizacion delos Datos Digitales
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(1) Generacion de orto-imagenes

Fotografias aéreas

El IGN proporciono las fotografias aéreas para el Estudio. Ya que las fotografias mas recientes (enero del
2000) no cubrieron el &reade San Salvador, las fotografias de 1997 y 1998 también se utilizaron para generar
orto-iméagenes de San Salvador. Las fotografias aéreas utilizadas para las orto-imégenes se muestran en la
Tabla12. Laescalade las fotografias aéreas es de 1/15,000.

Tabla12  Fotografias Aéreas Utilizadas para las Orto-imagenes

Linea Ndmero Fecha
L-13 716,718,720,722 26/1/2000
L-12 773,771,769,767 27/1/2000
L-11 751,749,747,745,743 26/1/2000
L-10 775 27/1/2000
L-6 75,74 17/2/1998
L-5 173,174,175,176 15/12/1997
L-4 164,163 15/12/1997
L-2 39,41,43,45,47 16/12/1997

Escaneo de las fotografias aéreas

Las fotografias aéreas se escanearon y las imégenes escaneadas fueron visual mente mejoradas utilizando el
Software de “ Adobe PhotoShop”. Durante la capacitacion, losingenieros del IGN comprendieron el objetivo
de este procesamiento y dominaron bien la operacidn de escaneo y “PhotoShop”.

Laresolucion del escaneo fue de 300 dpi y €l modo del escaneo fue en escalagris. Labrillantezy el contraste
se decidieron despuésdelas pruebasy se aplicé € filtro de enfoque (zarpen) dependiendo delacalidad delas
imégenes.

Generacion del DEM

Aqui se utiliza e Modelo de Elevacion Digital (DEM) para rectificar la distorsién ocasionada por la
elevacion de las foto-imégenes. En otras palabras, el DEM se utilizé para generar orto-imégenes en los
siguientes procedi mientos.

L os datos de cobertura de los puntos de control y niveles se utilizaron paragenerar el DEM. Laaplicacién de
software utilizada fue “ Arc/Info” y el intervalo de la cuadricula fue de 25 metros.

Geo-referenciay orto-rectificacion

Inicialmente, laimagen escaneada del mapa existente en escala de 1/25,000 de San Salvador se utiliz6 como
mapa base para la georeferencia. No obstante, hubieron errores inaceptables (alrededor de 20 metros, y en
algunas areas més de 50 metros) entre las orto-imagenes generadas y €l mapa base escaneado. Después de
efectuar algunos experimentos, el IGN y el Equipo de Estudio decidio utilizar |os mapas existentes en escala
de 1/5,000. En este paso, los ingenieros del IGN pudieron comprender muy bien la precisién de los mapas
existentesy € concepto de la georeferenciacion.

El proceso se efectud utilizando el formato “ERDAS Imagine”. Se seleccionaron alrededor de 20 puntos de
control para cadafoto-imageny el valor de error RMS fue de alrededor de un pixel en cada procesamiento.
Durante estos procedimientos, €l operador se cambi6 cada tres dias porque solo estaba disponible una
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licencia del formato “ERDAS Imagine” y habia cuatro ingenieros del IGN que necesitaban recibir
capacitacion.

Las 27 orto-imagenes resultantes se colocaron en forma de mosaico en unasolaimagen. Laimagen ploteada
de mosaico se utilizé para comprobar |os elementos cartograficos a actualizar. El mosaico digital se utilizd
como unaimagen de fondo en € siguiente paso para la actualizacion de los datos de cobertura.

Finalmente, se elaboré un manual de operacion para el formato “ERDAS Imagine” en espafiol, como una
revision de este proceso.

(2) Actudizacion de los datos de cobertura

Cuando se efectud en Japon un experimento de actualizacion, se encontraron errores horizontales de
posicionamiento en e mapa existente en escala de 1/25,000 de San Salvador. La mayoria de las areas tienen
errores de 20 metros y algunas de las areas contienen errores de méas de 50 metros. El IGN y € Equipo de
Estudio comprendi6 que estos errores se cometieron cuando se elaboraron 1os mapas existentes en escala de
1/25,000 de los mapas existentes en escala de 1/5,000.

Después de la discusion, el IGN y el Equipo de Estudio decidieron que seria mejor actualizar y corregir a
mismo tiempo los datos de cobertura de San Salvador.

L os objetos que se deben actualizar y corregir son los siguientes:

a) Carreteras
Carreteras recién establecidas
Carreteras que no estan dentro del ancho que corresponde a las carreteras de la orto-imagen
Carreteras cuya forma se describe de maneraincorrecta

b) Edificios recién establecidos

¢) Areas de construccion recién establecidas

L os objetos que no se deberan actualizar o corregir son los siguientes:

a) Rios
b) Vegetacion
¢) Niveles

El personal del IGN prepar6 lainformacion necesaria para este procesamiento como sigue:

a) Definicidn de clases de carreteras

b) Fronteras administrativas cambiadas

¢) Datos de anotaciones

d) Edificaciones adoptadas recién establecidas

Los elementos cartogréficos a actuaizar se describen en las orto-imégenes ploteadas utilizando la
informacion antes mencionada y la nueva edicion del mapa existente de carreteras en escala de 1/15,000
de San Salvador. Antesdel procesamiento, el Equipo de Estudio instruyé alosingenieros del IGN acerca
de la operacién del sistema de edicion del formato “Arc/Info” llamado “ArcTools’. No obstante, e
periodo de instruccién se acorté porque se considerd mas importante para el IGN la capacitacion en €l
lugar del trabajo.

Se comenzd la actualizacion utilizando € formato “Arc/Info”. El operador cambi6 cada dos dias porque
solo habiaunalicenciapara“Arc/Info” y habiacuatro ingenieros del IGN. No fue unamalaideayaque €
trabajo fue arduo y ninguno de los operadores podria continuar realizandol o concentrandose en el trabajo,
durante mucho tiempo. Latarea de actualizacién continué durante un mesy seterminé por completo. Los
principal es temas ensefiados fueron los siguientes:
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a) Cargar los datos de cobertura

b) Cargar la orto-imagen

c¢) Definir latolerancia paralaedicién

d) Acercamiento, algjamiento, paneo

€) Seleccionar elementos cartograficos

f) Afadir elementos cartogréficos de linea

g) Eliminar elementos cartogréficos de linea

h) Mover elementos cartogréficos de linea

i) Afadir elementos cartogréaficos de nodo

j) Eliminar elementos cartograficos de nodo

k) Mover elementos cartogréficos de nodo

I) Modificar losvértices

m) Entrada de codigos en elementos cartogréficos de linea
n) Cambiar los cédigos de elementos cartogréficos de lineas
0) Modificar la etiqueta

p) Cambiar |os elementos cartograficos disponibles, principalmente, Tic, Arc, Nodey Label
) Guardar los datos de cobertura editados

r) Efectuar topologia

El sistemade edicién “ Arc/Info ArcTools es amigable para el usuario, con € GUI (Graphic User Interface o
Interfaz Gréfica del Usuario). En laFigura 15 se muestra un gjemplo de un GUI.

Finalmente, se elabord un manual de operacion para el formato “Arc/Info Editing Tools” en espafiol como
unarevision de este proceso.
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Figura 15 ArcTools GUI
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(3) Simbolizacion de Mapas

El objetivo de esta capacitacién fue comprender como simbolizar la actualizacion de los datos de cobertura
en la forma de un mapa cartogréfico convencional en papel. Se utilizaron € “Arc/Info” y el “Adobe
Ilustrator”.

L os temas de |a capacitacion fueron los siguientes:

a) Operacion basicadel “Arc/Info” e“llustrador”

b) Cémo elaborar simbolos de mapas y anotaciones en “Illustrator”

¢) Como elaborar documentos de instrucciones de trabajo

d) Como transformar los datos de cobertura en formato “Arc/Info” adatos en formato “Illustrator”
€) Cémo simbolizar los datos de coberturay como editar mapas

f) Como efectuar datos digitales paraimpresién incluyendo el método de separacion de colores.

En laFigura 16 se muestra el flujo de trabgjo.

Inicio

Conversion de datos de
coberturaa formato de
“Ilustrator”

Edicion y simbolizacion

Ploteo de datos
simbolizados

Fin

Figural6 Flujode Trabajo dela Simbolizacién de Mapas

-850 -



Los ingenieros del IGN comprendieron bien la operacion del software porgque estaban habituados a las
computadorasy ya estaban utilizando algun software de aplicacion. Sin embargo, yaque losingenieros no
eran especidistas en edicion de mapas ni en cartografia, el Equipo de Estudio sintié que la capacitacion
fue suficiente para este trabajo. En la Figura 17 se presenta un gjemplo de la lista de los cédigos y
simbolos.

Calor / Aplication /
Color | Aplicacion Remark / Nota | Cover |Code
magenta| 20 Eﬂtm
— ——
R it E 1.7 — :'.H'n e 1 drum Admin 2220
.tmlfﬁ
black | 100 — e e o 2 Adrmin | 2230
173
o
hlack 100 uEH--uihﬁ- T Admin |2240
P
whit i
i :.:!::h% ':..'I:, . —— Road 1360
hlack il LR A
whirs e fir Hatveton. utbaun
160 ENCONST. |/ Road |1150
Elack 1;
fr Habatian olaim
black | 100 LOE APADN Foad 1140
100 et Havica b
e e VAR B Som snctade e viss do Road | 1010
black | 100 il
o Hetoos usbiun
:::ﬂ' 100 s A s Som anetales las vie de Road 1020
100 s’
magenis | 1
lﬁ-f}——————————- Road |[1030
black 100 w10
magental 100 e o -
| | gk SR N - Road | 1040
biack olF ET:h

Figura 17 Ejemplo de Codigosy Simbolos
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6.5 Evaluacion del Estudio

El Estudio del Establecimiento de los Datos Nacionales Geograficos Basicos en la Republica de El Salvador
ha concluido exitosamente. Casi todas las partes de cada tarea estuvieron libres de problemas significativos.
Larelacion entre el IGN y € Equipo de Estudio de JICA fue altamente satisfactoria durante €l periodo del
Estudioy el personal del IGN siempre apoy6 al Equipo de Estudio en los momentos dificiles. No ocurrieron
accidentes y todo €l persona del IGN y e Equipo de Estudio trabajaron activamente. A continuacién se
presentan las evaluaciones de cada actividad.

(1) Creacion de los datos topogréficos digital es de |os mapas existentes en escala de 1/25,000

Este proceso se termind unavez segun estaba programado, y |os datos digital es se entregaron tempora mente
a IGN. No aobstante, durante |a comprobacion final después de la entrega se encontraron muchos erroresy se
corrigieron, aun cuando fue una ardua tarea que requirié unos cuantos meses. L os errores principales fueron
valores incorrectos de las curvas de nivel, codigos incorrectos de algunos elementos cartogréficos y
diferencias de los codigos de | as conexiones de | as hojas de |os mapas.

También hubo errores en los mapas existentes. Por gjemplo, algunas areas pequefias no tenian niveles 0 no
habia mucha correspondencia de la vegetacion entre las hojas de los mapas. La solucion alos problemas se
decidira después de su discusion y acuerdo muto entre el IGN y el Equipo de Estudio.

(2) Levantamiento de campo de los puntos de control

Lainvestigacion de reconocimiento y la observacion de €l levantamiento de los puntos de control sellevaron
a cabo exitosamente ya que los ingenieros del IGN cuentan con amplia experiencia y estaban bien
informados acerca de los puntos de GPS de su red.

Aunqgue la transferencia de tecnologia para este tipo de trabajo se planed antes del Estudio, no se requirio
llevarlaacabo. El persona del IGN no tiene problemas en su campo de trabajo.

(3) Fotografiaaérea

Lafotografia aérea se podria haber terminado con éxito dentro del periodo de trabajo. El Gnico problemafue
gue hubo pocas oportunidades paratomar fotografias claras en la parte norte de las montafias, alo largo dela
frontera con Honduras por la permanente condicion climatol égica nublada existente.

(4)  Verificacion en el campo

Lacomprobacién en el campo y lainvestigacion complementaria se efectuaron con eficienciatomando como
base labuenacooperacion entre el personal del IGN y e Equipo de Estudio. Algunos miembrosdel IGN eran
principiantes, pero trabajaron arduamente bajo las instrucciones del Equipo de Estudio. Seexplicdy puso en
préctica el método de ordenamiento computacional de los datos recopil ados.

(5) Revision del sistema de computadoras

Lainstalacién del sistema computacional se tuvo que posponer debido a que € envio del sistema se retraso.
Laagenciacontraparte, el IGN y el CNR hicieron lo posible parasacar €l sistemade laaduana. Casi lestomd
un mes recibir el sistema en la oficina del IGN, y a Equipo de Estudio, un par de dias €l instalar dicho
sistema. No obstante, muchos empleados del IGN, no solo |os miembros contrapartes directos, sino también
personal de otros departamentos ayudaron ainstalar € sistema.

La verificacion del sistema computacion se efectud sin novedad y se sostuvo exitosamente la primera
presentacion utilizando dicho sistema.

(6) Actualizacion de los datos digitales por medio de capacitacion en el lugar del trabajo
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La actualizacion de los datos digitales por medio de la capacitacidn en € lugar de trabajo se dividié en tres
pasos del procesamiento, principalmente, la generacion de orto-imagenes, la actualizacién de los datos de
coberturay la simbologia de los datos digitales. Aunque sdlo una persona podia utilizar una aplicacién del
software el mismo tiempo, porque sdlo hay una licencia para cada aplicacién, |a capacitacion se programoé
bien y latarea de actualizacion se termind con prontitud. Ya que los manuales estan escritos en espafiol, de
ahora en adelante, el personal del IGN podra trabajar de manera independiente utilizando dichos manuales.

Durante la capacitacion en €l lugar del trabgjo, € persona del IGN se mostr6 muy interesado en este
procesamiento digital y trabaj 6 con muchaconcentracion. Yahan aplicado estos métodos digitales asus otras
tareas |aborales.

(7)  Triangulacion aérea para el area donde no existen mapas en escala de 1/25,000

Antes del Estudio, los mapas topograficos existentes en escala de 1/10,000 se consideraron Utiles por los
niveles de los mapas digital es en escalade 1/25,000, y también se planed €l recabar algunos puntos de control
paralatriangulacion aérea de los mapas en escala de 1/10,000. Sin embargo, se encontré que el 68% de los
mapas existentes tenian diferencias de més de dos milimetros en los mapas con los resultados de la
triangulacion. Ello significd que los mapas existentes no se pudieron utilizar para conectar 10s mapas nuevos
para complementar las éreas donde no existian mapas.

Unavez discutido y acordado con la Agencia contraparte, el IGN, JICA y e Equipo de Estudio de JICA, se
decidié que también se podria utilizar e método convencional de triangulacion aérea. También, se observo
gue los datos de |os mapas existentes podrian no estar conectados con |os datos nuevos para las éreas donde
no existen mapas.

No hubiera habido ningin problema con la triangulacion de haber efectuado més puntos de control con €
GPS. La diferencia entre los mapas existentes y los resultados de la triangulacién aérea también ocasiond
dificultades para €l procesamiento del ploteo.

(8) Transferencia de tecnologia de la operacion y manejo de los datos digitales

Esta transferencia de tecnologia se efectud una vez en Japén. El capacitando recibié un curso sobre
“Arc/Info” y practico durante aproximadamente un mes laaplicacién del software, en noviembrey diciembre
del 2000. Es probable que la capacitacion recibida no fuera suficiente debido al corto tiempo de duracién.
Sin embargo, esta transferencia de tecnologia se efectuara de nuevo en mayo del 2001, en El Salvador. Méas
aln, los manuales estarén en espafiol.
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7. Elaboracién delos“ M apas de Desastrey Mapas de Analisis de Riesgo”

7.1 Actividades de campo paralaFasell en El Salvador

L as siguientes actividades se implementaron en El Salvador del 18 de febrero a 9 de marzo del 2001.
7.1.1 Recopilacion de Materiales Disponibles

Los materiales recopilados parala Fase || del Estudio son los siguientes:

(1) FotografiaAérea
> Antesdd terremoto de enero: € Departamento de Usulutan aproximadamente 100 fotos).
» Después de los terremotos. area de desastre (aproximadamente 620 fotos).
» Orto-fotos en escala de 1/5,000: en los Departamentos de Ahuachapan, Sonsonate y Santa Ana.
(2) Mapas topograficos existentes
» Los mapas topogréficos existentes en escala de 1/5,000 para los Departamentos de La Libertad
San Salvador, Cuscatlan, San Vicente y La Paz (aproximadamente 90 hojas de mapas).
(3) Datosdigitales delainformacién sobre el desastre
» Losdatos digitales sobre lainformacion del desastre del Ministerio del Medio Ambientey
Recursos Naturales.
» Losdatos digitales sobre uso de suelo y geologia del Vice-Ministerio de la Vivienday del
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
(4) Solicitud de datos meteorol 6gicos

El Equipo solicité a IGN que le proporcionara los datos meteorol 6gicos del Departamento de Comercio de
los Estados Unidos de Norteamérica, de la Administracion Atmosféricay Oceanica Nacional (NOAA). El
IGN se comprometié a coordinar este punto para el Equipo.

7.1.2 Actividad de Campo para Actualizar los M apas Existentes

Se efectud una comprobacién de campo utilizando instrumentos portétiles de GPS e iméagenes satelitales
SPOT que fueron de gran utilidad para la pre-interpretacion de los cambios seculares. Se desplegaron 8
miembros del Equipo para obtener los datos de cambios seculares y tomar fotografias de las carreteras y
viviendas dafiadas, y de |os derrumbes, con unacamarade GPS. Paralaactualizacion delainformacion delas
carreteras, se utilizé € Geoexplore-3 de Trimble como GPS portétil.

El procedimiento de la recopilacion de datos del GPS fue como siguiente:
(1)  Preparacion del Trabajo

L os coordinadores de El Salvador se prepararon utilizando e “Pathfinder Office” y transfiriendo los datos al
GEOEXPLORESS3. La lista de codigos obtenida en €l trabajo de campo se prepard utilizando € Edito del
Diccionario de Datos del “Pathfinder Office” y transfiriendo los datos a GEOEXPLORES3.

Se prepararon |os Archivos de | magenes Mundiales en Arc/Info escaneando | os mapas topogréficos en escala
de 1/25,000 con €l fin de verificar tanto el progreso de latarea en el trabajo de campo como los datos.

(2) Trabajo de Campo

Los datos de cambios seculares en la investigacién de campo se captaron con € GEOEXPLORESS de
acuerdo con los cddigos preparatorios. Los datos de cambios seculares se descargaron utilizando el
“Pathfinder Office” y se diferencio utilizando los archivos base obtenidos del sitio FTP del Agente Trimble.
Para cuidar que no se omitieran los datos satelitales pobres en lainvestigacién de campo durante &l curso del
procesamiento diferencial, se presentaron datos antes del procesamiento diferencial de las éreas requeridas.
L os datos elaborados se verificaron sobre los mapas topograficos en escala de 1/25,000. L os datos captados
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se convirtieron en codigos DXF. En la siguiente Figura se muestran los datos del GPS en los mapas
existentes.

7.1.3 Foto-interpretacion einterpretacion deimagen satelital

El Equipo de Estudio implementé una interpretacion fotogréafica y de imagen satelital para € érea de
derrumbe y los resultados se enviaron a Japon para delinear e perfil de los derrumbes en los mapas de
desastres. Las siguientes fotografias se interpretaron principalmente para el area de derrumbe

FOTOGRAFIAS ELABORADAS PARA LA MISION JAPONESA
Tabla 13 Fotogr afia aérea después del terremoto

LUGAR RO | LIN | DESD | HASTA | ESCAL | FECHA | TOT
LL | EA E A AL
O
1 | Cordilleradel BAsamo 267 1 7216 7231 1/15,000 | 16/01/01 16
2 267 2 7232 7247 1/15,000 | 16/01/01 | 16
3 267 3 7248 7263 1/15,000 | 16/01/01 | 16
4 267 4 7264 7280 1/15,000 | 16/01/01 | 17
5 267 5 7281 7295 1/15,000 | 16/01/01 | 15
6 267 6 7296 7311 1/15,000 | 16/01/01 | 16
7 267 7 7312 7321 1/15,000 | 16/0/01 | 10
8 267 8 7322 7330 1/15,000 | 16/01/01 9
9 | Carretera Panoramica 276 1 8769 8773 1/5,000 | 19/02/01 5
10 276 2 8774 8783 1/5,000 | 19/02/01 6
11 276 3 8784 8789 1/5,000 | 19/02/01 7
12 276 4 8790 8796 1/5,000 | 19/02/01 7
13 276 5 8797 8800 1/5,000 | 19/02/01 4
14 276 6 8801 8805 1/5,000 | 19/02/01 5
15 276 7 8806 8812 1/5,000 | 19/02/01 7
16 | Volcéan de San Salvador 276 2 8608 8615 1/5,000 | 15/02/01 8
17 | (GRIETAS)
18 | Las Colinas 268 1 7344 7358 1/5,000 | 17/01/01 | 15
19 | Comasagua 268 1 7359 7377 1/5,000 | 17/01/01 | 19
20 | Armenia 268 2 7378 7388 1/5,000 | 17/01/01 11
21 268 3 7389 7396 1/5,000 | 17/01/01 8
22 268 4 7397 7405 1/5,000 | 17/01/01 9
23 | Las Colinas 268 1 7406 7408 1/5,000 | 17/01/01 3
24 | Usulutan 268 1 7409 7423 1/5,000 | 17/01/01 | 15
25 268 2 7424 7438 1/5,000 | 17/01/01| 15
26 268 3 7439 7453 1/5,000 | 17/01/01 | 15
27 268 4 7454 7468 1/5,000 | 17/01/01 | 15
28 268 5 7469 7483 1/5,000 | 17/01/01 | 15
29 268 6 74384 7498 1/5,000 | 17/01/01 | 15
30 | Alegria 268 1 7499 7509 1/5,000 | 17/01/01 11
31 | Berlin 268 1 7524 7534 1/5,000 | 17/01/01 | 11
32 | Santiago de Maria 268 1 7510 7523 1/5,000 | 17/01/01 | 14
33 | SanAgustin 268 1 7535 7548 1/5,000 | 17/01/01 | 14
34 | San Francisco Javier 268 1 7549 7558 1/5,000 | 17/01/01 10
35 | Curvalaleona 268 1 7559 7561 1/5,000 | 17/01/01 3
36 | Sta. Cruz Anaquito 273 1 8205 8213 1/5,000 | 14/02/01 9
37 | Curvalaleona 273 1 8216 8222 1/5,000 | 14/02/01 7
38 | San Vicente 273 1 8223 8228 1/5,000 | 14/02/01 6
39 273 2 8235 8241 1/5,000 | 14/02/01 7
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40 2713 | 3 8242 8248 1/5,000 | 14/02/01 7
41 2713 | 4 8229 8234 1/5,000 | 14/02/01 6
42 | Cant6n laLaguneta 273 | 1 8252 8263 1/5,000 | 14/02/01 | 12
43 | (Mpio. San Juan Nonual co)
44 | San Miguel Tepezontes 2713 | 1 8264 8269 1/5,000 | 14/02/01 6
45 | San Juan Tepezontes 273 | 1 8270 8275 1/5,000 | 14/02/01 6
46 | Volcan Chinchontepec 273 1 8295 8322 1/5,000 | 14/02/01 28
47 | (GRIETAYS)
48 | Cantdn €l Chile 2713 1 8335 8338 1/5,000 | 14/02/01 4
49 | (Mpio. Sn. Juan Tepezontes)
50 | Cantodn laLaguneta 273 | 1 8339 8342 1/5,000 | 14/02/01 4
51 | (Mpio. Sn. Juan Nonualco)
52 | Guadalupe 2713 1 8344 8349 1/5,000 | 14/02/01 6
Oé
53 | Cojutepeque 2713 | 2 8196 8203 1/5,000 | 14/02/01 8
54 2713 | 1 8814 8822 1/5,000 | 14/02/01 9
55 2713 | 4 8823 8833 1/5,000 | 14/02/01 | 11
56 | Tecoluca 2714 1 8835 8850 1/5,000 | 19/02/01 | 16
57 | Cton. Y Crio. Veracruz 2714 | 1 8655 8661 1/5,000 | 15/02/01 7
58 | (Mpio. el Rosario)
59 | Ctén. Y Crio San Antonio) 274 | 1 8662 8668 1/5,000 | 15/02/01 7
60 | (Mapio e Carmen)
61 | El Rosario 2714 | 5 8674 8660 1/5,000 | 15/02/01 7
62 | Candelaria 274 | 1 8699 8702 1/5,000 | 15/02/01 4
63 | San Ramén 2714 | 1 8703 8708 1/5,000 | 15/02/01 6
64 | San Cayetano de Istepeque 274 | 1 8709 8713 1/5,000 | 15/02/01 5
65 | Jerusalen 274 | 1 8716 8719 1/5,000 | 15/02/01 4
66 | Sta. Cruz Michapa 274 | 1y2 | 8722 8730 1/5,000 | 16/02/01 9
67 | Verapaz 274 | 1y2 | 8731 8740 1/5,000 | 16/02/01 | 10
68 | San Pedro Nonualco 274 | 1y2 | 8741 8752 1/5,000 | 16/02/01 | 12
69 | Paraiso de Osorio 2714 | 1 8753 8756 1/5,000 | 16/02/01 4
70 | Sta. Maria Ostuma 274 | 1y2 | 8757 8766 1/5,000 | 16/02/01| 10
Oai
TOTAL 619

7.1.4 Investigacion del Area de Derrumbe

(D

)

©)

Objetivos de lainvestigacion

Los objetivos de lainvestigacion del desastre del derrumbe son el asegurar la causa de la ocurrencia del
desastre y utilizar los resultados de dicha investigacion para la rehabilitacion de las actuales areas de
desastre y también para una exitosa planificacion de construccion de carreteras y poblaciones.

Contenido de lalnvestigacion

El contenido de lainvestigacion del desastre de derrumbes cubren el colapso de pendientes, la caida de
rocas y rehabilitacion para la planificacion de construccion de viviendas, instalaciones publicas y
carreteras principales.

Seleccion de las areas de investigacion de campo

Las éreas de investigacion de campo se predeterminaron para conducir con efectividad lainvestigacion
de campo siguiendo los siguientes pasos:
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(4)

©)

(6)

(7)

1) Recopilacion de mapas geol 6gicos 2) Recopilacion de informacion de los desastres
de derrumbes

3)Superimposicion de las areas de desastre de derrumbe y €l asentamiento geol 6gico

I

4) Determinacion de las areas de investigacion de
campo

INVESTIGACION DE CAMPO

Recopilacién de mapas geol 6gicos

El asentami ento geol 6gico eslo masimportante parael andlisisdelacausadel desastre delosderrumbes.
Se sabe que e movimiento de la masa depende del asentamiento geoldgico. El Equipo de Estudio
adquirid mapas geol 6gicos en escala de 1/100,000 del IGN, y obtuvo los datos digitales como archivo
“Shape”’ de los mapas geol 6gicos anteriores del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Recopilacién de informacion de desastre de derrumbes
El Equipo de Estudio recopil 6 informacion del desastre para 104 areas afectadas por el terremoto del 13
de enero del 2001.

Superimposicion de | as &reas de desastre y del asentamiento geol 6gico
Seanalizaron ladistribucion geol égicay geogréficadelas dreas de desastre por lasuperimposicion delas
areas de desastre de derrumbes sobre 10s mapas geol 6gicos.

Determinacion de |as éreas de investigacién de campo

Primero, se determinaron las grandes areas de desastre reportadas para la investigacion de campo, vy el
orden para andizar cada desastre de derrumbe teniendo las diferentes causas de ocurrencia, las areas de
investigaci 6n de campo también se determinaron para cada asentamiento geol égico y region.

Finamente, se seleccionaron aproximadamente 20 areas de investigacion tomando en cuenta la
limitacion de tiempo, y se investigo alrededor de la mitad de ellas utilizando 1a hoja de comprobacién
mencionada a continuacion.

7.1.5 Hojade Verificaciones para la | nvestigacion de Desplazamientos M asivos

Para estandarizar los puntos de lainvestigacion y el contenido entre los miembros del Grupo, se elaboraron
hojas de comprobacién paralainvestigacion de campo.

Material es de referencia para elaborar las hojas de comprobacion

“El Manua de Investigacién para Desastres por Derrumbes’ lo elaboré € Ministerio de la Tierra,
Infraestructura y Transporte en Japon. La lista de comprobacidn se elabord tomando principa mente como
base € libro titulado “Libro Guia parala Prevencién de Desastres’, cuyo resumen prepard el Departamento
de Carreteras, del Ministerio delaTierra, Infraestructuray Transporte de Japon.
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Contenido de lalista de comprobacion:

En el anexo a esto: “Hoja de Comprobacion de Investigacién de Movimiento de Masas’ se muestran los
puntos detallados a verificar.

7.1.6 Investigacion en Sitios de desastre

El Ministerio del Ambiente reportd 246 derrumbes a lo largo del pais; debido ala limitante del tiempo, se
seleccionaron los lugares a visitar tomando en cuenta estos dos criterios importantes:

(1) Derrumbes que ocasionaron pérdidas de vidas humanas o que son potencialmente peligrosos para los
pueblosy comunidades.

(2) Derrumbes af ectando las carreteras y caminos mas importantes.
L as éreas més af ectadas selocalizaron en los Departamentos de La L ibertad, San Salvador, Cuscatléan, La
Paz, San Vicentey Usulutan. Esto muestraque lamayoriadelos derrumbes estén alrededor de la cadena
volcanicadel pais. Los deslizamientos y caidas de tierra fueron los derrumbes mas vistos, quedando los
desprendimientos. Losdeslizamientos detierramas grandes ocurrieron alo largo delapendiente cortada
donde | as pendientes escarpadas hechas por lamano del hombre, latierravolcanicamal consolidaday la
actividad sismica provocaron la mayoria de |os derrumbes.

L os desprendimientos también se presentaron en las pendientes cortadas y en lugares donde ha habido
explotacion comercia de roca, siendo esta Ultima € mayor peligro potencia paralos habitantes.

Ya que los derrumbes ocasionados por |os terremotos siempre han sido un problema significativo en El
Salvador, se recomienda fuertemente €l efectuar un andlisis detallado de riesgo en los lugares del pais
con mayor deslizamiento. Este estudio presentard una mejor evauacion y medidas de mitigacion o
correctivas para cada evento en particular. Durante € Estudio, se visitaron los siguientes lugares:

(3) El Departamento de Cuscatlan: Las poblaciones de Santa Cruz Analquito y Candéelaria

Estos dos derrumbes se localizan en los bancos de las riveras de los Rios Desagie y Jiboa,
respectivamente.

El derrumbe en el Rio del Desagiie provoco gque subiera el nivel del aguaen e Lago de llopango;
Maés aln, e gran derrumbe en el Rio Jiboa amenaza el inundar €l area cuando comience la época de
[luvias.

(4) El Departamento de La Libertad. Las Colinas, Santa Tecla (Derrumbe)

Este evento ocasiond la mayor pérdida de vidas humanas. Se reportaron mas de 300 personas muertas.

Cerca de esta area se observaron algunos pequefios derrumbes. Podrian ocasionar dafios a las
comunidades muy pobladas, ubicadas al pie de la montafia, durante la épocade lluvias.

(5) El Departamento de La Libertad. Finca Buena Vista. (Flujo de escombros)
Este derrumbe se debera estudiar con cuidado. Tiene unadistanciafuerade alrededor de 2.7 kms. El flujo
de escombros se deposit6 en la Carretera Panamericana. Bloqued la circulacidn vehicular. Se reportaron
maés de 35 personas fallecidas.

(6) El Departamento de La Libertad. Cantén Las Cumbres (Derrumbe)

Deslizamiento de tierra afectando la carretera de Tamanique.
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(7) El Departamento de La Libertad. La Finca San José. (Deslizamiento y desprendimiento)
Pone en peligro la carretera ala ciudad de Comasagua

(8) El Departamento de La Libertad. Pedreralas Lgjas. Carretera Panamericana a SantaAna
(Desprendimiento)

En éste, se extraen por explosion rocas de cantera. Hay masas de roca muy inestable amenazando los
vehiculosy las personas en la carretera.

(9) El Departamento de La Libertad. Desprendimiento cercadel Hotel Monte Verde, Los Chorros.
(Desprendimiento)

El lugar estd afectando la Carretera Panamericana. Los siguientes dos lugares presentan las mismas
caracteristicas. desprendimiento, comercializacion de canteras, explosiones no supervisadas, y ningin
control sobre las vibraciones:

> El Departamento de San Salvador. San Marcos Pedrera El Socorro. Afecta alos habitantes.

» El Departamento de San Salvador. Ilopango. Pedrera Los Amates. Presenta peligro paralos
vehiculosy paralas personas que utilizan este camino parair al Lago.

(20) El Departamento de San Salvador. San Martin. Colonia Las Anémonas. (Deslizamiento)

Ocurri6 cerca de una via férrea abandonada donde |as personas construyeron sus viviendas en barracas.
Es muy peligroso.

(11) El Departamento de La Paz. Carretera Panamericana. Cantdn Las Piedritas. (Desprendimiento)

Esta instable masa de roca bloqued |a Carretera Panamericana a San Vicente. Se reportaron 40 personas
sepultadas bajo las rocas.

(12) El Departamento de La Paz. La Carretera al Aeropuerto Internacional de Comalapa . (Desprendi miento)
Se tuvo que cerrar la carretera porque desaparecio parte de ellay otra parte se colapsé a barranco.

(13) El Departamento de Usulutan. La Carretera de Tecapan a Santiago de Maria. (Desprendimiento)
Desprendimiento afectando la carretera secundaria.

(14) El Departamento de Usulutén. La Carretera entre Santiago de Mariay Alegria. Curvael Cuyapo
Desprendimiento y deslizamiento afectando el camino no pavimentado a estas ciudades.

(15) El Departamento de San Vicente. La Carretera Panamericanaen e Km. 53. Curva LaLeona.

Deslizamientos y desprendimientos muy grandes bloqueando |a Carretera Panamericana a San Vicente.
En esta cantera de rocay tierra perecieron soterrados muchos empleados.

Aun cuando los derrumbes ocurrieron en pendientes escarpadas, la mayoria fueron en los cortes de
caminos hechos por e hombre. Esto indica que los derrumbes habrian podido preverse con estudios
cuidadosos de estabilidad de pendientes. Se recomienda realizar cuanto antes un analisis detallado de
riesgos de las éreas criticas. Este andlisis contribuira a evitar catastrofes futuras que se puedan
desencadenar ya sea por la continua actividad sismica o por la fuerte estacion de lluvias.
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8.1

811

8.1.2

8.13

Procesamiento en Japon

Actualizacién delos M apas Topogr éficos en Escala 1/25,000

L os mapas topogréficos en escala de 1/25,000 que actualmente se estan estudiando no describen de
forma adecuada el estado topografico actual, aunque sus datos ya se han digitado. Laactualizacion de
los datos topograficos se efectué en su mayoria utilizando la imagen SPOT, orto-fotos disponibles,
mapas topogréaficos en escala de 1/5,000 y datos del GPS obtenidos en la comprobacion en el campo.
Las diferentes metodol ogias se tomaron considerando cada fuente diferente de datos disponible.

Departamentos de San Vicentey Usulutan por I magen Satelital de SPOT

La actualizacion de los elementos cartogréficos existentes por imagen satelital SPOT se efectud
utilizando el software “Arcinfo” y “ArcView”. Para ello la orto-imagen SPOT y los elementos
cartograficos a actualizar se mantuvieron en e mismo sistema de proyeccion, que es la Proyeccion
Lambert Conformal Conica, que es en Centroamérica con Spheroid Clarke de 1866 y Datum NAD de
1927. Laimagen y € archivo shape de elementos cartograficos se mostré en una escala de 1/25,000
manteniendo la imagen en el fondo y los datos de los elementos cartograficos sobre la imagen.
Después, se actuaizé visualmente afiadiendo la informacion, encontrada en la imagen, pero faltante
en los datos existentes. Caso contrario, se borré la informacion, que estaba presente en los datos
existentes pero ausente en laimagen. Unavez terminadala actualizacion de un elemento cartogréfico,
se aplicd la misma metodol ogia para los demas.

Finalmente, los cambios seculares de la Carretera se actualizaron en los archivos de cobertura
“Arc/Info” y “ArcView”, y también utilizando los archivos DXF para los datos captados por €l
GEOEXPLORESS.

Departamentos de Santa Ana, Sonsonate y Ahuachapan por las Orto-fotos Existentes

La metodologia aplicada a la actuaizacion de los elementos cartograficos por medio de las
orto-fotografias fue similar a las que utilizaron la orto-imagen SPOT. Es decir, se mostré de igua
forma la orto-foto y € archivo shape de elementos cartograficos, teniendo el mismo sistema de
proyeccion, que al utilizar la orto-imagen SPOT. No obstante, siendo la escala de las orto-fotos
1/5,000, la actualizacion se podria hacer a una escala bastante més grande que la de 1/25,000.

Departamentosde La Libertad, Cuscatlan, San Vicentey La Paz por los M apas Existentes

Los mapas existentes en escalas de 1/5,000 y 1/10,000 se escanearon en escala gris a 300 dpi. Se
elaboraron los archivos de imagen con los valores de las coordinadas de los datos escaneados
utilizando la Micro Estacion en El Salvador para cooperar con la seccion técnica del IGN. Los
archivos escaneados de imagenes (Formato Hmr) se convirtieron a TIFF con los archivos mundiales
utilizando la Micro Estacion que se pueden ver en “Arclnfo” y en “ArcView”.

La metodologia aplicada a la actualizacion de la topografia fue similar a la que utilizan las
orto-fotografias.

A continuacion se muestra €l diagrama de flujo para la actualizacion utilizando imagenes “Raster”
como orto-imégenes SPOT, orto-fotografias y mapas topogréficos.
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8.2

821

Preparacion de laimagen “Raster”;

1) Orto-imagen de Spot

2) Mapas de orto-fotografias en escala 1/5000
3) Mapas topogréficos en escala 1/5000

v

Geo- correccién por
Micro estacion e Erdas Imagine

v

Conversion del formato Levantamiento del
GPS (datos de

campo)
Alimentacion de datos

v

Actualizacion por Arc/INFO y ArcView

Figura18 Actualizaciéon del Diagrama de Flujo

Preparacion del Mapa de Desastres par a las Areas Dafiadas

Utilizando los resultados de la investigacion de campo como datos complementarios, los datos
topograficos actualizados para los cambios seculares, y os mapas de desastres para areas dafiadas se
elaboraron de la siguiente manera:

I nterpretacion de la Fotogr afia Aérea

Para elaborar € borrador de mapas de desastres, las fotografias aéreas tomadas inmediatamente
después del terremoto se interpretaron para delinear e perfil de las areas de desastre, cuyas
ubicaciones se mostraron en los mapas topograficos en escala de 1/25,000. Para delinear las areas
dafadas en el curso de lainterpretacidn, se excluyeron las siguientes condiciones topograficas de las
areas de desastre:

(1) Areade desnudez (logged-off land)

La cordillera y los rios montafiosos se muestran como caracteristicas naturales teniendo como
Vecinos a las éreas boscosas.

(2) Areanatural colapsada

Laacumulacién de una gran cantidad de tierrano se muestra a un lado del rio montafioso.
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(3) Canteray lugar de recoleccion detierra

En e &area del bgjio no se muestra la acumulacién de tierra, y aqui se amplian las carreteras
accesibles.

(4) Algunas partes de las fotografias aéreas en color blanco probablemente se deban a manchas de luz
en las fotografias aéreas con ligero ascenso y en los llanos.

(5) Areas dafiadas en pequefia escala.
8.2.2 Anadlisisdelalmagen paralosDerrumbesen San Vicentey Usulutan

El andlisis de las imagenes satdlitales SPOT (Pancromaticas) se utilizd para delinear las areas de
derrumbe. Paraello, se compraron dos juegos de imagenes SPOT; antes y después de |os terremotos
recientes (con fecha del 13 de febrero del 2001), cubriendo €l érea de Estudio. En la Figura 19 se
presenta el diagrama de flujo de orto-rectificacion de las imagenes SPOT y la delineacion del &reade

derrumbe.
Curvas de
Mapas existentes | Nivel'y DEM
en escala , ] p  SPOT
1/25,000 Objetos P
terrestres i
Datos de campo
P ¢— Orto-imégenes de
SPOT
Datosde
Interpretacion de | deslizamientos
fotos aéreas

Figural9 FlujodeTrabajo paraElaborar los Datosdel Derrumbe

Las partes de laimagenes de orto SPOT setomaron antesy después del terremoto del 13 de febrero de
2001 en las proximidades del &reade San Vicente. Se sefialauno delossitios de derrumbes|ocalizado
en direccién noroeste de la ciudad de San Vicente (junto ala carretera Panamericana).
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Fig 20 Interpretacion Satdlital

datalenglish/main/final.doc/p66 Deslizamiento
SanVicente
Orto-imagen de SPOT Orto-imagen de SPOT
(Antes del Terremoto) (Después del Terremoto)

L os siguientes datos se utilizaron como unaimagen posterior a terremoto;

Figura2l Descripcién delos Datos Satelitalesde SPOT

data/english/main/final .doc/p66
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Tabla 14

Descripcion de Datos de SPOT

SATELITE| KJ FECHA Hora | NUumerode | Mododel | Cambioen | Notacion de | Calidad de
Instrumento | espectro | el camino nubes la escena

4 613/322( 20010209 | 161906 2 M -26.5 AAAAAAA EEEE

4 613/323| 20010209 | 161915 2 M -26.5 AAAAAAA EEEE

4 613/322| 20010209 | 161905 1 M -23.4 BAAAAAA EEEE

4 613/323| 20010209 | 161914 1 M -234 AAAAAAA EEEE

4 613/323|20010214 (162311 2 M -19.6 AAAAAAA EEEE

8.2.3 Preparacion delosdatosdel SIG

Se efectud la digitalizacién para elaborar los archivos “shape” utilizando el borrador de mapas de desastre
preparados por lainterpretacion en “ArcView” satelital y delas fotografias.

A continuacion se presenta el contenido de la base de datos del SIG

Tablal5 Contenido delabasededatosdd SIG
Nombre del | Tipo Contenido Comentarios
Archivo
“ glapen
Campo Punto Punto de la investigacion de campo Enlace con notas del
campo
Ls gps Punto Punto de las fotografias instantaneas de campo | Enlace con
en el levantamiento con GPS fotografias
instantaneas de
campo
Slide Poligono | Areas de desastre identificadas por la
interpretacion de las fotografias aéreas
Land_slide Poligono | Areas de desastre identificadas por el andlisis
de iméagenes SPOT antes y después del
terremoto
DEM Cuadricul | Modelo de elevacion digital Espaciado de
a 50m
Wtshd Poligono | Cuenca
Protect Poligono | Areaen riesgo por pendiente escarpada
Debris Poligono | Flujo de escombros
Tabla1l6  Datos del SIG (proporcionados por e Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales)
Nombre del Archivo “ Shape” Tipo Contenido
areas impactadas Poligono  |Areas de desastre
Basepais Poligono  |Mapa Nacional Base
cabeceradpto_poly Poligono  |Principales ciudades
cabeceramunicipa Punto Poblaciones locales
Cuencas Poligono  |Comunidades
Deptos linea Linea Fronteras administrativas
Derrumbes Punto Puntos de desastre
Derrumbes_categoria riesgo Poligono  |Areas de alto riesgo de desastre
Areas con riesgo (carreteras, areas residenciaes, tierras
Derrumbes_marn Poligono  |cultivadas)
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Puntos mostrados en |as fotos aéreas (enlace con las fotos aéreas

Derrumbes marn_gps2 Punto después del terremoto)

Derrumbes_mop Punto Caminos transitables después del terremoto

Derrumbes otros Punto Otras areas de desastre

eventos faes Punto L ugares de desastre (derrumbe, sumergimiento, grietas)
Detalles de los desastres ocasionados por el terremoto

eventos sismicos marn Punto (Contenido de la Investigacién de campo)

eventos13feb Punto Lugares de desastres a 13 de febrero del 2001

Fallas tectdnicas Linea Fallaactiva

Geol égico Poligono  |Geologia

Geol6gico_piroclastitas Poligono  |JAsentamiento geol 6gico

inventario_grupos Punto Areas de desastre (registros de observaciones y anotaciones)

Municipios Poligono  |Poblaciones

Pendientes Poligono  [Tipos de pendientes

Pendientes_mayores30% Poligono  |Pendientes escarpadas (mas de 300)

Red vial 25k Linea Principales carreteras

rios50 Linea Rios principales

sitios_atencion inmediata Punto Comunidades requiriendo medidas inmediatas

Snanp Poligono

Vegetacion Poligono  [Vegetacion

8.2.4 Preparacion delos mapas de desastre en las &reas dafiadas

L os mapas de desastre en escala 1/25,000 se prepararon por un proceso de varios datos como se muestraen el
punto 6.2.1,6.2.2 sobre mapas topograficos en escala 1/25,000.

En ArcView se crearon las siguientes funciones:

(1)  Los puntos de investigacion de campo se pueden mostrar en los mapas topogréficos de 1/25,000 y las
anotaciones de campo se pueden observar para e punto en el que se hizo “click”

(2) Las éreas de desastre identificadas por la interpretacion de fotografias aéreas se puede mostrar en
mapas topograficos en 1/25,000.

(3) Las éreas de desastre identificadas por € andlisis de imagen SPOT se puede mostrar en los mapas
topogréficos en 1/25,000. También se puede sobreponer laimagen SPOT después del terremoto.

(4)  Secrebunbotodn o hipervinculo exclusivo pararelacionar dos péginas deinternet (www.coen.gob.sv.y
www.reliefweb.int) mostrando los dos mapas anteriores que les permiten a los visitantes comprender
todalaimagen del desastre ocasionado por €l terremoto.

8.3 Preparacion parad andlisis de mapas de riesgo de Movimiento Masivo

Nota: El término “derrumbe’ se refiere @ movimiento masivo en general. En este informe, e movimiento
masivo que tiene un gran volumen cubico y una baja tasa de velocidad se define como derrumbe (en un
sentido estricto). En comparacion con un derrumbe (en un sentido estricto). El movimiento de la masa que
tienen un pequefio volumen cubico y tasa rapida de vel ocidad se define como un “colapso”. El fendmeno de
sedimento bajando por los caudales de las montafias a unirse y desbordarse se define como flujo de
escombros. El fendmeno conocido como flujo de lodo también se considerara como una forma de flujo de
escombrosy seincluird en ese rubro.
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8.3.1 Politicas de seleccion del objeto

En El Salvador se ocasionaron muchos colapsos de pendientesy derrumbes por un terremoto agran escalaen
el &reamontafiosael 13 de enero. Como resultado, debido a movimiento del sedimento, las comunidadeslas
afecto latierra directamente a colapsarse, 10 que llevé a desastres humanos.

Una vez que una pendiente recibe una vibracion, los desastres de sedimentos podrén ocurrir con facilidad y
con frecuencia debido alas precipitaciones. En € distrito de lamontafia, |a expansién de latierra colapsando,
la tierra que queda, y la tierra colapsada acumulada en € lecho de los rios de la montafia, comienza un
movimiento secundario debido al agua corriente. Se espera que las pendientes sin colapsar se vuelvan
inestables como resultado de la vibracion de un terremoto, y existe la posibilidad de que dicha inclinacion
colapse simplemente con una ligera precipitacion.

El fenébmeno del movimiento del sedimento en contrallevado ala estacion lluviosa se tendrialo siguiente:
(1) Fenémeno de colapso de pendientes

Las pendientes con tierra suelta y/o monticulos inestables de colapso de tierra con precipitaciones o
terremotos, ocasionando dafios alas viviendas y a otros bajo | as pendientes de manera directa.

(2) Fendémeno de flujo de escombros

L as pendientes dentro de los rios de la montafia que se colapsen o el sedimento acumulado en el lecho de
los rios de lamontafia se convierten en flujo de escombros, gravay sedimento que se desbordaal final del
valle, dafiando casasy a otros.

(3) Fendémeno de derrumbes

Loslugares existentes de derrumbes y/o masas de tierra suelta pierden el equilibrio debido a crecimiento
del agua subterranea. Entonces, ésta se convierte en un derrumbe y ocasiona dafios a las viviendas rio
abajo y aotros, o interceptalosriosy acarrea inundaciones.

(4) Fendémeno de inundaciones

El agua corriente se convierte en un flujo de lodo, que se desborda rio abajo, mas lejos del flujo de
escombros, o junto con la madera a la deriva en puentes, etc. creando un bloqueo y ocasionando que
inundacion de los rios en las planicies.

Estos fendmenos se han mencionado de acuerdo a orden por lafacilidad de ocurrencia. Principalmente, €l
fendmeno que ocurriria con facilidad aun con una precipitacion ligera es el colapso de la pendiente. Si se
genera dicha agua corriente transportando sedimento, se convierte en flujo de escombros. Se presentan
inundaciones rio abgjo en el caso de una cantidad considerable de precipitacidn y puede ocurrir con mayor
facilidad que en el caso de condiciones normales (antes de un terremoto).

Por otra parte, la pendiente colapsa y €l flujo de escombros tiene una gran fuerza de impacto al chocar
directamente con las viviendas, por 1o que existe una gran posibilidad de que esto pudiese afectar
directamente la vida humana. No obstante, es dificil anticiparlo porque ocurre de repente. De acuerdo con
esto, es probable que estos fendmenos se relacionen con desastres humanos. En comparacion, en el caso de
lainundacion delosrios, aunque el rango deinfluencia es bastante méas amplio, existela posibilidad de evitar
serios desastres humanos a efectuar una identificacion anticipada de los lugares requiriendo tener
precaucion, transmitiendo lainformacion de alertay contar con refugios adecuados.

Los derrumbes tienen una gran influencia y tienden a relacionarse con dafios humanos. Sin embargo, es

dificil el extrapolar los lugares requiriendo tener precaucion en corto plazo por lanecesidad deinterpretacion
de latopografia de derrumbes e investigaciones de confirmacion en el campo.
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Por estas circunstancias arriba mencionadas, los desastres de sedimento cubiertos por esta investigacion
seran |os colapsos de pendientes 'y flujo de escombros.

8.3.2 Lugarescon riesgo de desastre por sedimento en Japén

Los lugares con un riesgo de desastres de sedimento en Japon (como lo define el Ministerio de Tierras
Nacionales, Transporte e Infraestructura), tales como colapsos de pendientes y flujos de escombros, son
como sigue;

D
1)

2)

2

©)
1)

Lugares con riesgo de un colapso de pendiente escarpada
Lugares con riesgo de un colapso de pendiente escarpada

Lugares en Riesgo de Colapso de una Pendiente Escarpada (1) seran aquellos que sean pendientes
escarpadas de 5 mts. 6 més de altura con un gradiente de 30° 6 mas (todas las pendientes escarpadas,
incluyendo las artificiales) y que cuenten con cinco viviendas 6 més dentro del &readonde se anticipan
dafos (incluyendo un lugar con instalaciones relacionadas a la asistencia de |os débiles en el caso de
gue ocurra un desastre, tales como las instalaciones de bienestar social, asi como agencias publicas,
escuelas, hospitales, estacion, hotel y/o motel, alin s €l nimero de las viviendas es menor a cinco).
L oslugares que tengan las mismas condi ciones antes mencionadas pero de una a cuatro viviendas con
probabilidad de sufrir dafio seran considerados Lugares en Riesgo de un Colapso de Pendiente
Escarpada (11): en el caso de haber cinco 6 més viviendas en un area densamente poblada con
construcciones habitacionales en una serie de pendientes escarpadas. Un area donde las viviendas
estén a 50 mts. 6 mas de distancia una de la otra no sera considerada como un &rea densamente
construida con viviendas y se considerara como un lugar diferente de los Lugares en Riesgo de un
Colapso de Pendiente Escarpada, aun cuando de otro modo calificase como tal.

El érea con anticipacion de dafio debera tener una distancia bajo € pefiasco correspondiente para
duplicar la atura (H) s € pefiasco (baja 50 mts.) y existe una distancia sobre el pefiasco
correspondiente ala altura (H) desde €l punto donde un gradiente de la pendiente es 20° 6 menos.

Declaracion de la definicion

Las bases para verificar los Lugares en Riesgo de un Colapso de Pendiente Escarpada (Por Division
delaConservacion de Pendiente, Departamento de Control de la Erosién, Oficinade Rios, Ministerio
de la Construccion en noviembre de 1999)

Pendientes Correspondientes a los L ugares con Riesgo de un Colapso de Pendiente Escarpada

Un lugar topograficamente equivalente alos Lugares con Riesgo de Colapso de Pendiente Escarpada
pero sin viviendas sera una Pendiente Correspondiente a los Lugares con Riesgo de un Colapso de
Pendiente Escarpada. El rango de extraccién seran lugares dentro de las areas de planificaci6n urbana,
ciudades/pueblos/comunidades con poblacion incrementada, areas donde se efectle un plan de
desarrollo/promocion, y distritos montafiosos donde se pudiesen construir instal aciones de hospedaje
paraturistas.

Rios Montafiosos en Riesgo de un Flujo de Escombros y Areas con Riesgo de Flujo de Escombros
Rios Montafiosos con Riesgo de Flujo de Escombros.

Un Rio Montafioso es un lugar que tiene topografiaen formade valle en el mapatopogréfico en escala
de 1/25,000, y un rio montafioso con riesgo de que ocurra un flujo de escombros se refiere aun area
con topografiaformando un valle primario como el punto de partiday con un punto quetiene un lecho
de rio con un gradiente de 3° (1/20) (2° en el area de control volcanicay de erosién) (1/30) como €
punto final. Un Rio Montafioso con Riesgo de Flujo de Escombros es un rio montafioso con riesgo de
que ocurraun flujo de escombros y un rio montafioso con posibilidad de que una o mas viviendas sean
dafiadas (incluyendo € caso de que exista una agencia publica, escuela, hospital, instalaciones
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2)

3)

(4)

©)

relacionadas con la asistencia alos més débiles en el caso de un desastre incluyendo las instal aciones
de bienestar social y las instalaciones publicas como una estacion, hotel, motel y/o planta de energia
eléctrica, aun cuando no existan viviendas).

Areas con Riesgo de Flujo de Escombros

Un Area con Riesgo de Flujo de Escombros es un lugar donde se espera acumulacion y/o
inundaciones de flujo de escombros por las condiciones topograficas y debera ser € rango donde,
basados en latopografia, € rango de distribucion de la pasada acumul acién de flujo de escombros, y
registros de antecedentes de inundaciones por escombros, se anticipa que €l flujo de escombros
pensado a mayor escala ocasionarainundacion. En principio, esta &rea consistira de un lecho de rios
montafiosos de un lugar donde ocurre una avalancha a un punto donde existe un lecho de rio con un
gradiente de 3° (en las areas de control volcanicoy erosion, si existen registros de eventos de flujo de
escombros, los valores actuales se estableceran como referencia, 0, de no existir dichos registros, se
utilizard € 2°), y la parte plana (despliegues aluviales, y planicies de valles) dentro de una atura
relativa de varios metros del lecho de los rios montafiosos. Las éreas donde puede presentarse
escombros se verteran con un lecho de rio con un gradiente de 15° (10° en areas con control volcanico
y de erosion)

Declaracion de la Definicion

L as bases para las Investigaciones de Rios Montafiosos con Riesgo de Flujo de Escombros y Areas
con Riesgo de Flujo de Escombros (borrador) (por la Divisién de Control de la Erosion, el
Departamento del Control de la Erosion, la Oficina de Rios, €l Ministerio de la Construcciéon en abril
de 1999

Rios Montafiosos Correspondientes alos Rios Montafiosos con Riesgo de Flujo de Escombros

Un rio montafiosos topogréaficamente equivalente con un Rio Montafioso con Riesgo de Flujo de
Escombros pero sin viviendas que conservar sera un Rio Montafiosos Correspondiente a Rios
Montafiosos con Riesgo de Flujo de Escombros. El rango de extraccion basicamente sera dentro de
las areas de planificacion urbana.

Lugares con Riesgo de Dedlizamiento de Tierra
Un Lugar con Riesgo de Dedlizamiento de Tierraseraun lugar con posibilidades de deslizamiento que

pudiese afectar las viviendas y a otros de forma directa o por inundaciones secundarias debido al
blogueo del curso delosrios.

8.3.3 Lugarescon riesgo de desastres por sedimento extraidos en este Estudio

En este estudio extrajeron los lugares con riesgo y con la posibilidad de afectar viviendas y otras estructuras
por un colapso de pendiente y/o flujo de Escombros. Estos corresponden a los Lugares de Riesgo de un
Colapso de una Pendiente Escarpada, Rios Montafiosos con Riesgo de Flujo de Escombros y Areas con
Riesgo de Flujo de Escombros en Japédn. Sin embargo, se han elaborado |as siguientes definiciones para este
estudio porque se encontré, en la informacion obtenida (mapa topogréfico en escala de 1/25,000) que era
dificil distinguir las viviendas de las instalaciones publicas, asi como también que era dificil confirmar el
campo individual debido alarestriccién del tiempo.

D

Lugares con Riesgo en Pendientes Escarpadas
“Los lugares amenazados por € peligro de colapso de pendientes pronunciadas’ se muestran en la
Tabla 17.

En este estudio, los lugares peligrosos fueron selectionados usando los mapas topogréficos
disponibles en escala 1/25,000 aplicando las normas japonesas definidas por & ministerio de Tierras
Nacionales, Infraestructuray Transporte.
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Tabla 17

L ugar es amenazados por €l peligro de colapso de pendientes pronunciadas

Puntos Definicién aplicada en este estudio Norma japonesa aplicada
Lo esencial para la verificacion de los lugares en
peligro de sufrir dafios por el colapso de pendientes
pronunciadas (Por: Division de Conservacion de
Pendientes, Departamento para el Control de la
Erosion, Oficina de Rios, Minsterio de Ila

Construccion, en Noviembre de 1999).

Agquellas que son pendientes

Lugares pronunciadas de 5 mt de altura o mas|Lugares divididos amenazados por el peligro de
amenazados por|con una inclinaciéon de 302 o mas (todas|colapso de pendientes pronunciadas (i), Lugares
el peligro dellas pendientes pronunciadas incluyendolamenazados por el peligro de colapso de
colapso de|las artificiales) pendientes pronunciadas (i) y pendientes
pendientes 1 o mas edificaciones dentro del area en|correspondientes a los lugares amenazados por el

pronunciadas

la que se anticipan dafios en los mapas
topograficos en escala 1/25,000

peligro de colapso de pendientes pronunciadas

Lugares
amenazados por
el peligro de
colapso de
pendientes

pronunciadas (i)

Lugares
amenazados por
el peligro de
colapso de
pendientes
pronunciadas (ii)

Seleccionados
como lugares
amenazados

por el peligro
de colapso de
pendientes

pronunciadas

Aquellas que son
pendientes
pronunciadas de 5 mt
de altura 0 méas con una
inclinacion de 302 o
mas (todas las
pendientes
pronunciadas
incluyendo las
artificiales).

5 0 més casa dentro del area en la que se anticipan
dafios

Aln cuando el nimero de casa sea menor que 5,
unluga que cuente con las facilidades relacionadas
con la asistencia a los damnificados en caso de
desastres, tales como planteles de beneficencia
social, entidades publicas, escuelas, hospitales,
hoteles y/o moteles.

1 a 4 casas propensas a sufrir dafios deberan
constituir un lugar amenazado por el peligro de
colapso de pendientes pronunciadas (ii)

Pendientes que
corresponden a
los lugares
amenazados por
el peligro de
colapso de
pendientes

pronunciadas

No extraccion

Un lugar topograficamente equivalente a los lugares
amenazados por el peligro de colapso de
pendientes pronunciadas pero sin casas, deberéa ser
una pendiente correspondiente con lugares
amenazados por el peligro de colapso de
pendientes pronunciadas

Lugares dentro del area de planificacién urbana,
ciudades/pueblos/villas con poblaciones crecitnes,
areas en las que se tengan un plan de
desarrollo/promocion, y distritos montafiosos en los
qgque se puedan construir lugares de paseo y
alojamiento para turistas.

Una distancia|Los Ilugares a ser | mi c di | doble de |
debajo del|conservados dentro del lEs_ € MISMO que a f-orrespon |en_te a dovle de 1a
; ~ _|la‘izquierda altura (H) del risco (hasta 50 m)
risco area con dafios
El area con anticipados deberan ser
dafos . ._|laquellos en los que se .
anticipados Una dl_stangla} confirma la existencialEs el mismo que a gor;espondlenie ala alltura (T)
ﬁgzoenuma ®lde una edificaciép. en|la izquierda pgfld?enﬂg epsugeozggoemgﬁgs a
los mapas topograficos ’
en escala 1/25,000
Cinco o maés
casas deberan
estar en un area
con casas
densamente Extraido como el mismo lugar Extraido como el mismo lugar
construidas  en
una serie de
pendientes

procunciadas

Una area en la
que las casas
estdn a 50 mt o
mas una de la

otra.

Extraido como otro lugar

Extraido como otro lugar
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(2) Caudales en montafias con riesgo de desplazamiento de escombros

L os caudal es en montafias con risgo de desplazamiento de escombros se muestran enlatabla18. Enla
tabla, aguellos caudales con riesgo de sufrir deslizamientos de escombros, en Japén (tal y como lo
define el Ministerio de Tierras Nacionales, Infraestructura y Transporte) y aquellos caudales que se
muestran en este estudio.

Tabla18  Caudalesen Montafias con Riesgo de Deslizamiento de Escombrosy Areas con Riesgo de
Dedlizamiento de Escombros

Puntos

Definicion aplicada en este estudio

Norma japonesa aplicada

Lo esencial para la investigacion de caudales en
montafias con riesgo de deslizamiento de
escombros y areas con riesgo de deslizamiento de
escombros (borrador) (Por: Division para el Control
de la Erosion, Departamento para el Control de la
Erosion, Oficinal de Rios, Ministerio de la
Construccion, en abril de 1999).

Lugares con riesgo
de deslizamiento de

Deberd consistir en cordilleras con
caudales en montafias (correspondiente

escombros a los caudales en montafias con riesgo

de deslizamiento de escombros en|Sin definicion

Japon) y las cordilleras en las que se

esperan inundaciones de sedimento

(correspondiente a las areas con riesgo

de deslizamiento de escombros en

Japon).
Un caudal en|Es el mismo que el de la derecha Un caudal en montafia es un lugar que tieme
montafia topografia con forma de valle en los mapas

1/25,000.

Condiciones topogréaficas deberan ser|Un caudal en montafia con riesgo de que ocurra un

equivalents a aquellas de los caudales|deslizamiento de escombros hacia un area con
Caudales enlen montafias con riesgo  de|topografia que forma un valle primario como punto
montafias con|deslizamiento de escombros y areas con|de inicio y con un punto que tiene una inclinaciéon de
riesgo de|riesgo de deslizamiento de escombros. |cause de 32 (1/20) (22 en el area volcénica y de
deslizamiento  de|Una topografia de valle debera existir y|erosion) (1/30) como terminacion.
escombros la inclinacion del cause de la montafia

debera ser de 32 (0 2%) o mas.

Areas con riesgo de

deslizamiento
escombros

de

La cordillera de inundaciones
anticipadas sera aquella en la que se
considera, a partir de las condiciones
topogréficas, que va a ocurrir una
inundacion.

Un area con riesgo de deslizamiento de escombros
es un lugar en el que la acumulacién ylo
inundaciones por deslizamiento de escombros se
esperan, con base en las condiciones topograficas,
y debera ser el rango en el que, con base en la
topografia, el rango de distribucion de los
deslizamientos de escobros en el pasado, y los
registros de inundaciones por deslizamiento de
escombros en el pasado, se anticipa que un
deslizamiento de escombros de gran magnitud
provocaré una inundacion.

Los lugares a ser conservados dentro de
areas con riesgo de deslizamiento de
escombros deberan ser aquellos en los
gque se confirma la existencia de
edificaciones en los mapas topograficos
en escala 1/25,000.

Como la inclinaciéon de los causes en
montafias, los valores para las areas de
control volcanico y de erosion (22 o mas)
deberan ser utilizados en los lugrares
determinados como volcénicos, con
base en las condiciones geoldgicas.

En principio, esta area consitird en el cause de los
caudales en montafia desde un punto en que ocurra
una avalancha hasta un punto con un una
inclinacion del cause del rio de 32 ( en las areas de
control volcanico y de erosién, si hay registros de la
ocurrencia de deslizamientos de escombros, los
valores reales seran establicidos como referencia,
0, si no se tienen dichos registros, se utilizara 2?3), y
la parte plana (abanicos aluviales y planicies de los
valles) dentro de una altura relativa de varios
metros desde el cause de un caudal en montafia.

Es el mismo que el de la derecha

Las areas en las que pueden ocurrir deslizamientos
de escombros deberan ser cuencas con una
inclinaciéon de cause de 152 (102 en las areas de
control volcanico y de erosién).
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Una topografia de caudal en montafia equivalente a
Caudales en un caudal en montafia con riesgo de deslizamiento
montafias de escombros pero sin casas que conservar debera
correspondientes a|Sin seleccion ser un caudal en montafia correspondiente a
caudales en caudales en montafia con riesgo de deslizamiento
montafias con de escombros.
riesgo de El rango de extraccion deberd ser basicamente
deslizamientos de dentro de las areas de planificacion urbana.
escombros

8.3.4 Método deinvestigacion

Estainvestigacion se llevo a cabo para extraer los Lugares con Riesgo en Pendientes Escarpadas con Riesgo
de Flujo de Escombros . Las investigacion se efectud de la siguiente manera:

D)

2)

3

(4)

©)

Clasificacion de los material es existentes

L os materiales utilizados para la extraccion de lugares con riesgo de desastres por sedimento son los
siguientes:

» MapaTopogréfico (1/25,000)

» Mapa Geol6gico

Preparacién del mapa de tipo pendiente

Se elaboré un mapa de tipo pendiente tomando en cuenta los datos de dtitud entre los mapas
topogréficos digitales. El mapade tipo pendiente se utilizé para confirmar los gradientes del lecho del
rio montafioso en la extraccion de los Lugares en Riesgo en Pendientes Escarpadas 'y en la extraccion
de Lugares con Riesgo de Flujo de Escombros.

Extraccidn de Lugares con Riesgo en Pendientes Escarpadas

Haciendo referencia al mapa secciona de inclinacion, los Lugares con Riesgo de Pendientes
Escarpadas se extrgjeron utilizando €l mapa de desastres de areas dafiadas.

Extraccién de Lugares con Riesgo de Flujo de Escombros

Haciendo referencia al mapa seccional deinclinacion, los Lugares con Riesgo de Flujo de Escombros
se extrajeron con €l mapa de desastres de areas dafiadas. El alcance de lasinundaciones anticipadas se
juzgo por las condiciones topogréficas tomadas en consideracion, aungue la interpretacion del mapa
topogréfico en escala 1/25,000 tiene sus limitantes.

Preparacién del mapa de extraccion de lugares con riesgo de desastres por sedimento

Los Lugares de Riesgo en Pendientes Escarpadas y los Lugares con Riesgo de Flujo de Escombros
extraidos se traslapan, y € resultado se consideré como un mapa de extraccion de lugares con riesgo
de desastres por sedimento. Con éste como €l mapa original paralas entradas, los lugares extraidos se
elaboraron para ser datos del SIG.

El acance de los Lugares con Riesgo de Pendientes Escarpadas se hizo como un poligono. Esto
también se hizo para los Lugares con Riesgo de Flujo de Escombros, los rangos de los rios
montafiosos y |as inundaciones anticipadas.

Se elaboré un mapa de extraccion de los lugares con riesgo de desastres por sedimento, basandose en
los datos del SIG.
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8.4 Patrén deanalisis para Derrumbes

Durante el Estudio se encontr6 el siguiente patrén de derrumbes.

obj/spanish/figura22doc

Figura22 Patron de Derrumbesen El Salvador
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9.

Operacion y Manegjo de Datos Digitales

El Estudio de Operacion y Mangjo se realizo por medio de una serie de entrevistas con 15
Agencias Gubernamentaltes y organizaciones publicasy privadas, a igual que con el Centro
Nacional de Registros (CNR) y €l Instituto Geografico Nacional (IGN) para estudiar €l
ambiente técnico tanto de |os usuarios de datos como de los proveedores de datos.

Tomando en cuentalos resultados de lainvestigacion, se tratan |os puntos de operacion y manejo para €l
mantenimiento de |os datos obtenidos por este Estudio.

)

1)

2)

Usuarios potenciales de mapas digital es topograficos

Los resultados de la investigaciéon estén en € Apéndice resumidos en 4, y las aplicaciones
generales en las agencias usuarias, tal y como se discutieron en las entrevistas aparecen resumidas
en el punto.

Resumen del cuestionario

Un resumen tabular del cuestionario aparece en la Tabla 19. La tabla muestra que casi todas las
agencias usuarias de los mapas digitales, en estainvestigacion, estan desarrollando tecnologia de
informacién (IT) en términos de un sistema de informacion geogréfica y proyectos de
extension/desarrollo de redes. Las mismas también han demostrado interés en los datos bésicos
geogréficos de escala 1/25,000. Todas las agencias estan utilizando el Internet a través de lineas
conmutadas, ISDN, u otros. Tres agencias comenzardn €l estudio de los proyectos usando
servidores Map de Internet en el 2001.

En casi todaslas agencias, €l nimero de unidades de hardware y software y de personal empleado
es de menos de diez, a excepcién de la Policia Naciona Civil (PNC), CAESS (Compaiiia de
Alumbrado Eléctrico) y CNR, en el que los sistemas han sido incrementados y ya estan trabajando
bajo esta modalidad. Sin embargo, las condiciones en agencias como & Ministerio del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, el Tribunal Supremo Electoral, y el Catastro Municipa de San
Salvador, harian el cambio en uno o dos afios, tal y como lo explicaron en su plan de expansion
durante las entrevistas.

SIG/IST anivel nacional

El desarrollo de sistemas de informacion geogréfica o sistemas de informacion terrestre a nivel
nacional ya est4 en progreso, y las agencias gubernamentales estan implementando varios
proyectos de estudio, financiado por los Estados Unidos de Norteamérica, Japdn, € Banco
Mundial, € Banco Interamericano de Desarrollo (BID), FAO, Alemania, y a través del
presupuesto nacional.

El Comité Directivo quedd constituido a partir del afio 2000 por medio de un proyecto del USGS,
y se estableci6 el alcance paralaregion centroamericana. El IGN es la agencia miembro tanto del
Comité Directivo como del proyecto para el Centro de Informaciones (“clearinghousing”). La
participacion del IGN es de tipo nacional.

El objetivo de crear dicho centro de informaciones (“clearinghouse’) es e de coordinar e
intercambiar datos geogréficos como un servicio publico. Por lo general se comienza por la
estandarizacion de informaciones provenientes de datos geoespaciales. El punto de partida es la
preparacion de “Metadatos’, que son datos sobre el contenido, calidad, condicion y otras
caracteristicas de los datos distribuidos.

En los Estados Unidos de Norteamérica, la norma sobre contenido de informacion de Metadatos
en cuanto a datos geoespaciales, comenzo en 1992 y fue aprobado en 1994 por € Comité Federal
de Datos Geogréficos (FGDC), compuesto por 14 agencias. La Secretaria del FGDC en el USGS
fungi6 como la autoridad en mantenimiento para dichas normas. La orden gjecutiva
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Tablal9
obj/spanish/tabla19.xls

-74-



“coordinando la adquisicién y acceso de datos geograficos: La infraestructura nacional de datos
espaciales’ incluye el desarrollo de un centro nacional de informaciones (*clearinghouse”) para
datos geoespaciales, en € que las agencias deben documentar sus datos geoespaciales y permitir
gue tal documentacion sea accesible a lared del centro de informaciones (“clearinghouse”) por
medios el ectronicos.

La organizacion nacional de estandarizacion, Comité Técnico 211 (ISO/TC211) esta
desarrollando un conjunto de normas en el campo de lainformacion geogréficadigital. Dentro del
alcance del 1SO/TC211 € Ingtituto de Investigacion Geogréfica (GSI) de Japdn, junto con la
empresa privada, ha desarrollado normas nacionales y se ha ocupado de su implementacion y
diseminacion.

a) Desarrollo de lainfraestructura para datos espaciaes

El proyecto del centro de informaciones para € huracan Mitch en El Salvador (“Mitch
clearinghouse”) comenzo hace un afio y medio (1998/99) y alin sigue en funciones.

L as agencias miembros son:

- Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (agencia coordinadora)

- Vice-Ministerio de Planificacion Regional Urbana (Ministerio de Obras Publicas (MOP))
Centro de Investigaciones Geotécnicas (MOP)

- Departamento de Economia Agricola (Ministerio de Agricultura)

Instituto Geogréfico Naciona (IGN)

El objetivo del Centro de Informaciones parael Huracan Mitch (“Mitch clearinghouse) incluye e
desarrollar la infraestructura de datos espaciales en El Salvador. Se ha programado un simposio
sobre la Infraestructura para Datos Espaciales en febrero del 2001.

b)  Mapeo Temético

La produccion de los mapas teméticos progresa mas que nada por medio del presupuesto local en
varias de |as agencias visitadas durante las entrevistas:

> M apas agricolas tales como ladistribucién de cultivos, uso detierras (1997) en &l Ministerio
de Agricultura

> Mapa geol 6gico — 1/50,000 (1998), Mineria, forma de |os suel os, suelos, mapas de riesgos,
en el Ministerio de Obras Publicas.

> Mapa de fuentes de contaminacion, mapa de biodiversidad en € Ministerio del Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

c¢) Desarrollo de sistemasy tecnologia de informacion
i) Ministerio de Agricultura

El Ministerio esta planificando establecer una red en todos los Departamentos del Ministerio de
Agricultura. Los siguientes tres departamentos fueron visitados para las entrevistas:

- Departamento de Economia Agricolay Ganadera

El departamento compila datos de otras instituciones y produe informacion agricola'y mapas de
uso detierras. Setienen cinco afios de experiencia en la utilizacion de SIG, PC-ARC, ArcView,
Idrisis.

Este departamente es una agencia miembro del Centro de Informaciones para € Huracan Mitch
(Mitch Clearinghouse) y expresa el interés que hay en cuanto a intercambio de datos,
especialmente con el Ministerio del Medio Ambieney Recursos Naturales, el Ministerio de Obras
Pdblicas, y el IGN.
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- Centro Naciona de Tecnologia Agraria (CENTA)

Este centro estudiala metodol ogia de produccién agricola de los Estados Unidos, Japon, y Europa,
paratrasferir latecnologiaalos agricultores. También seinvestiga sobre la produccion de nuevas
variedas de cultivos. En la actualidad se implementan proyectos con fondos de FAO, JICA, y €
Banco Mundial.

Para finales del afio 2000 estara instalado €l Sistema de Administracién de la Base de Datos
Relacional (RDBMS) — SYBASE en Windows 2000. La actual linea de discado se actualizaraala
linea ISDN en € afio 2001 (Y a comenzd su instalacion).

- Departamento de Recursos Naturales Renovables

Este departamento genera datos relacionados con €l Drengje e Irrigacion, Bosque, Suelo, Limites
de los Cauces, Uso de Suelo, asi como informacion Meteoroldgicay de Control de Inundaciones.
Cuenta con cuatro afios de experiencia utiliando el SIG; “ArcView” e “llwis’

Expresa e interés de compartir informacion por una red Inter.-agencial, en contacto con €l
Departamento de Economia de Agriculturay Ganaderia.

i)  Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales

El Desarrollo del Sistema Nacional parael Mango del Ambiente (SINAMA) comenzd en 1994, y
se han definido las leyes medioambiental es.

El Ministerio cuenta con cuatro afios de experiencia utilizando € SIG; NT “Arc/Info”, “ArcView”
con extensiones; Analista Espacial, Analista 3D, asi como e “Erdas Imagine’, y ahora esta
planificando un Proyecto de Estudio utilizando € Servidor de Mapas de Internet (“ArcIMS —
SYBASE") parasu instalacion en el afio 2001.

Este Ministerio es la Agencia Coordinadora en e “Mitch Clearinghouse’. Se ha comentado que
los datos geogréficos basicos en escala de 1/25,000 se deberan actualizar por medio de un Control
de Calidad adecuado.

iii)  Ministerio de Obras Publicas

Se visitaron los tres departamentos siguientes para efectuar entrevistas.

- Departamento de Planificacion de la Infraestructura del Transporte

En linea con €l objetivo del Ministerio, actualmente estd en marchala Aplicacion del Proyecto de
Estudio del SIG en e campo de la Planificacion de la Infraestructura Nacional del Transporte
(Presupuesto Nacional). “Arc/Info”; “ArcView” y “Oracle’ se instalaran a mediados del mes de
febrero del 2001.

Se hamencionado €l interés de mantener relaciones estrechas, en especia con €l IGN, que hastael
afo de 1995 pertenecia al Ministerio de Obras Publicas.

- Departamento de Planificacion Regional Urbana

Este Departamento esta generando informacion acerca de la Zonificacion del Uso de Suelo, Areas
Protegidas, Urbanizacién, y Planificacién Regional del Transporte. En un Estudio Piloto, los
mapas cubriendo dicha Area de Estudio en escala de 1/25,000 (alrededor de 830 Km?) se digitaron
y actualizaron utilizando lasimégenes Landsat y SPOT de 1999. Cuenta con un dos afiosy medio
de experiencia utilizando el SIG; “Arclnfo NT”, “ArcView”; y “AutoCAD".
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El Departamento esla Agenciamiembro en el “Mitch Clearinghouse”. El acuerdo de intercambio
de datos con el IGN muestra el interésen laescaade 1/25,000. Parael desarrollo delaaplicacion
en la pagina de internet, se considera la aternativa del “ArcIMS’ y del “AutoDesk’'s
MAPGUIDE".

- Investigacion Geotécnica

En esta Agencia, la asistencia técnica de Alemania elabor6 en 1970 los mapas geol 6gicos en una
escalade 1/50,000. Estos mapas se actualizaron en 1998. Més alin, genera mapas rel acionados con
Peligros Volcanicos, Minas, Derrumbes y Terremotos. Se dice que la Agencia cuenta con ocho
anos de experiencia utilizando una Microestacion.

La Investigacion Geotécnica es miembro de una Agenciaen el “Mitch Clearinghouse”.
Seguridad Publicay Andlisis Electoral

a)  PoliciaNacional Civil (PNC)

En agosto del 2000, la PNC implementd el sistema de emergencia 911 en las éreas de San
Salvador. El sistema, que sebasaen “Intergraph” y “Oracle”, puede reconocer |a ubicacion de esta
Ilamada y mostrarla en un mapa en e fondo. Los elementos cartogréficos esenciales son
carreteras, limites administrativos, parcelas, y |os puntos de referencia como escuelas, iglesias, etc.

Los mapas digitales (en escala 1/25,000 6 mas grandes) los proporcionan dos compaiias de
energiaeléctrica; CAESS para el nortey DELSUR para el sur de San Salvador. Se espera que en
dos afios este sistema se amplie atodo € pais. La PNC esté interesada en los datos en escala de
1/25,000 para obtener informacion mas detallada en los mapas, como lo seriala vegetacion.

b)  Tribunal Supremo Electoral

En la actualidad, ya ha comenzado e desarrollo del sistema, incluyendo un Proyecto de
Cartografia de Elecciones, en cooperacion con € CNR y € IGN. La informacion esencia
reguerida en esta Agencia son el Mapa de Censos, Mapa Topogréfico (IGN) y Mapa de Catastro
(CNR — Catastro). La aplicacion del SIG basada en “Arc/Info” y “ArcView” para el Andlisis
Electoral esta en la etapa de planificacion. Se interesan por los datos geogréficos basicos en una
escala de 1/25,000 en formato “ArcView”.

Todas las computadoras estan conectadas en LAN, y se hainstalado unalinea ISDN. Se enfatiza
el interés por lared de comunicacion con el Censo, el CNR y el IGN.

Desarrollo Urbano y Catastro Municipal

a  Agenciade Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS)

Esta agencia esta involucrada en la preparacion del apoyo planificado e informacion sobre
vivienda. Los mapas topogréficos en escalade 1/25,000 (San Salvador) se digitan en estaagencia.
Cuenta con dos afios de experiencia utilizando € SIG; “ArcView”; y la Microestacion.

El LAN yaestdinstalado, y se utiliza€l Internet através de unalineade discado. A estaagenciale
interesan los mapas topograficos digital es actualizados. Todaviano tiene un plan con respecto asu
participacion en la red de comunicacion inter-agencial, sin embargo, se esta considerando la
coneccion a campo de la construccion, en especia al delavivienda

b)  Catastro municipal de San Salvador

Esta agencia esta haciendo esfuerzos parala digitar los registros del Catastro. Al mismo tiempo,
también se estan desarrollando los mapas del catastro. Cuenta con dos afiosy medio de experiencia
utilizando la Microestacion. Se esta desarrollando una aplicacion FoxPro para actualizar més
rapido lainformacion catastral.
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Servicios Publicos
a)  Comision Ejecutiva Hidroel éctrica del Rio Lempa (CEL)

Esta organizacion se utilizd6 como organizacién madre de varios grupos, uno de las cuales es la
recién privatizada empresa Geotérmica de El Salvador, S.A. mencionada a continuacion. La
principal actividad de CEL es la generacién de energia hidroeléctrica. Se esta desarrollando un
disefio y sistema de manejo de transmision de lineas de energia, la cua se espera quede terminada
en el afo 2001. No obstante, se usan LAN e Internet. No se mencionainterés alguno en contar con
una comunicacion multi-organizacional .

b)  Geotérmicade El Salvador, SA.

Laorganizacion se privatizo el mismo diade estaentrevista (11 de diciembre del 2000). Su campo
de especidizacion es la Geofisica, y su actividad principal es la generacidn de electricidad de la
energia geotérmica. Las agencias relacionads son la de Investigacion Geotécnica del MOP,
Geografia y Catastro del CNR, y las Universidades. Estan interesados en datos geograficos
basi cos en escala 1/25,000.

En el futuro, se espera que esta organizacion seinvolucre en lageneracion de informacién acuifera
por investigacion geofisica. El SIG o sistemas similares estan planificando desarrollar un Sistema
de Manejo de Informacion Geotérmica. El LAN e Internet estan siendo utilizados proporcionando
una pagina web con la opcion para bgjar lainformacion.

¢) CAESS, Suministro de Electricidad

Es una organizacion privada que suministra electricidad a la parte norte de San Salvador. Los
mapas impresos en escalas de 1/2000 y 1/5000 se digitan para producir los mapas combinados del
Suministros de Energiaeléctricay Catastro. Esta organizacion cuenta con dos afios de experiencia
en Microestacion.

d) TAHAL Consultores

Es unaorganizacién privada que proporciona servicios de consultoriaalas agenciaslocaes parala
Planificacién Urbanay de la Vivienda. El SIG se utiliza en la base del proyecto, cuyo software
proviene de Isragl.

Usuarios de los mapas topogréaficos digitales

Los usuarios potenciales de esta investigacion se podrian diferenciar en las siguientes cuatro
categorias, con respecto alainformacién requeriday a sus objetivos.

a) Usuario de informacion a nivel macro

A nivel de usuario macro se podran incluir todas las agencias que en la actualidad estéan
involucradas en el desarrollo de la Infraestructura de Datos Nacionales Espaciales (“Mitch
Clearinghouse”). Aquellas agencias generan mapas teméticos y utilizan los datos topograficos
como unabase. Comunmente, €l area de estudio es grande; regién o pais. Laescalarequeridade
mapa pudiera ser 1/25,000 6 menos.

Estos usuariostambién usan la escalade 1/50,000 como el Mapa Base paralacreacion de sus bases

de datos de aplicacién. No obstante, € analisisregional, tal como “la Planificacion de Transporte
Regiona” en el MOP reguerira de preferencia un mapa base en escala mayor.
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b)  Usuario deinformacion anivel micro
La Oficina de Planificacién y Desarrollo Urbano y de la Vivienda (OPAMSS) y e Catastro
Municipal podran ser ambos los usuarios de informacion a nivel micro. Launidad de areaesla
Parcelay/o Edificio, que son més pequefios que un &rea boscosa o de vegetacion. De ahi que, por
lo general |a escaladel mapa es grande; 1/100 o en algunos casos mas grande. En las areas rurales
también se usan los mapas en escala media.

No obstante, podrén diferir unos con otros a utilizar el mapa base; los mapas catastrales son €l
mapa base para el Catastro Municipal, mientras que |os mapas topogréficos se utilizan como mapa
base para la informacién de la Planificacion Urbana. La OPAMSS digitaizé sola  mapa
topogréfico en escala de 1/25,000 para su Area del Proyecto Piloto.

La estandarizacion de los datos entre la OPAMSS, e CNR y e Catastro Municipal se discutio
durante las entrevistas. Esto pudiera ser la informacién castastral como € nimero de parcelas,
sistemade direccion, etc.

¢)  Seguridad Pldblicay Andlisis Electoral

LaPoliciaNacional Civil y el Tribunal Supremo Electoral se pueden clasificar de forma separada,
aun cuando utilizan la informacion a nivel micro, en especia los datos catastrales. También se
utilizan los elementos cartograficos especificos como carreteras, fronteras administrativas, etc. de
los mapas topogréficos. Sin embargo, el intercambio de informacién se limitard a las agencias
especificas, més que a compartir datos multi-organizacionales.

d)  Organizaciones de Servicios

Con respecto alos servicios publicos, solo seincluye en estainvestigacion €l suministro de energia
eléctrica. La politica de privatizacion se puede observar en esta comunidad usuaria. CAESS, €
proveedor de energia el éctrica con 40 microestacionestiene la capacidad de digitar mapas. Yahan
digitado mapas en escala de 1/2,000 y 1/5,000 teniendo como base €l proyecto. También ha
proporcionado mapas digitados parala aplicacion del 911 dela PNC.

En la actualidad, las organizaciones entrevistadas estén trabajando arduamente en los proyectos
relacionados con la vivienda. Sin embargo, algunos de estos usuarios en el futuro podran ser
también usuarios de informacion a nivel macro; por ejemplo, al disefiar y planificar las lineas de
transmision de energia eléctrica. Cuando esté desarrollada la Infraestructura Nacional de Datos
Espaciales se podra esperar que se comparta informacion espacial entre estas organizaciones.

Mapeo Digital en el CNR

Desde 1995, el CNR esresponsable del Mapeo, atravésdel IGN y del Departamento del Catastro.
Se han formado dos Comités de Control de Calidad; uno bajo la administracion directadel CNR,
quien sera el responsable de la calidad de los mapas digitales en formato de Microestacion, y €
otro bajo laadministracion del IGN, quien serd el responsable dela calidad de los mapas impresos
por el IGN. Sedice que el Comité anterior ya efectud el control de calidad de los mapas digitales
en escala de 1/200,000 y del mapadigital de San Salvador en escala de 1/15,000.

En El Salvador, todavia no se ha establecido un Centro Nacional para un Sensor Remoto.

Mapeo e Investigacion Nacional

El IGN esla Agenciaresponsable del Mapeo e Investigacion Nacional en El Salvador. Se formé
en 1946 bagjo el MOP'y en 1995 pasd aformar parte del CNR. Se han elaborado varios mapas en
escalas pequefias, entre |os cual es estala serie de mapas en escala de 1/50,000 que se actualizo con
regularidad (en interval os de unos 10 afios) desde su PrimeraEdicion. EstaAgenciaparticipaenel
Proyecto de“Mitch Clearinghouse”. ElI Comité de Control de Calidad en el IGN responsable dela
calidad de los mapas impresos se forma de tres miembros, y uno de ellos esta involucrado con €
desarrollo de los Metadatos.
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El mapa topogréfico en unaescala de 1/50,000, cubriendo todo el pais con a gunas excepciones, se
dibuj6é a mano en la década de los 60. En la década de los 70 se termind la Segunda Edicion
actualizada. Con laintroduccion del método “scribing” (escritura), la siguiente Edicidn (tercera)
actualizada se termin6é en 1992 (a finales de la década de los 80). Esta Edicién ahora en
actualizacion con la asistencia de la Agencia Nacional de Mapeo e Imagenes (NIMA), E.U.A.; en
la actualidad se ha completado el 50%.

La elaboracion de mapas en escala de 1/25,000 comenzé en 1978, y tomd alrededor de 20 afios €
terminar las 158 hojas. Esos mapas impresos se han digitalizado, y las hojas de los mapas restantes
para cubrir todo €l pais, |os ha elaborado recientemente en forma digital la Asistencia Técnica de
JCA.

Otros mapas en escala pequefiaincluyen los de 1/100,000, | os de 1/200,000 cubriendo todo € pais,
asi como & mapa de San Salvador en 1/15,000.

Ademés del mapeo topogréfico, € Grupo de Medio Ambiente de la Seccion Geogréficaen el IGN
esta cooperando con otras Agencias en la elaboracion del mapa de los limites de la cuenca en
escala de 1/500,000 y los mapas teméticos como Forma de la Tierra, Uso del Suelo, Vegetacion,
Riesgos, etc.

Mapeo de Catastro

El Departamento del Catastro en el CNR con 11 Oficinas Regional es es responsable en todo el pais
de los asuntos legales, tales como Certificado de Propiedad, mientras que el Catastro Municipal
esta involucrado con los Impuestos de la Propiedad. Antes de que e Catastro fuese un
Departamento separado del CNR en 1999, estuvo bajo e IGN por durante 25 afios, y cinco afios
bajo €l Departamento del Registro del CNR.

El Proyecto, “Modernizacion del Registroy del Catastro” fundado por el Banco Mundial comenzé
en 1996/97 por el CNR, con €l fin de digitar primero mapas catastrales de todo el paisy después,
establecer € Programa de Mantenimiento. Se haterminado €l Estudio Piloto en Sonsonate, y €l
proyecto esta en marcha. Actualmente, se han terminado de elaborar los mapas catastrales
digitales paralas éreas occidental es de pais, asi como las orto-fotografias digitales en unaescalade
1/5,000, cubriendo tres de un total de 14 Departamentos en El Salvador.

Normas cartogréficas y codificacion de elementos cartogréficos

En laTabla 20 se resumen |os mapas elaborados por el CNR. La norma cartograficapara el mapeo
catastral se revisd en 1998. La actualizacion de los mapas catastrales se efectuara a solicitud
refiriéndose a la norma revisada de 1998. Para € mapeo topografico se utilizd la norma del
Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH). Ambos, tanto la norma cartografica como
la codificacion de elementos cartograficos para €l mapeo topogréfico estan siendo revisadas. No
obstante, |os datos geograficos basicos de la serie de mapas en escala de 1/25,000 esté codificada
de acuerdo a sus elementos cartogréaficos por las normas del |PGH.
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Tabla20 Mapeoen CNR
Escala Departa I mpreso Digitalizado |Interv Area Norma Codific
mento en e en el afio alode cubie Cartog acion
(o afio Actuali rta rafica de
Seccién) zaci 6n elemen
tos
cartog
r aficos
1/100 Catastro 1982 1998 A solicitud |  Oeste 1998
1/5000 Catastro 1977 1999 A solicitud |  Oeste 1998 -
1/10,000 | Catastro 1970s Rural 1998 -
1/50,000 | Topogréfico 1960s 10 afios Todo Revisién -
(IPGH)
1/100,000 | Topogréfico - -
1/25,0000 IGN 1978 — 1997 158 hojas| Revision -
(IPGH)
1998-2000 Todo - IPGH

Oeste: Areas en el occidente del pais
IPGH: Instituto Panamericano de Geografia e Historia
Todo: Todael &readel pais

4)

5)

Tecnologiade Informacion (IT) Desarrollo en el CNR

El CNR implementd la seccion del I'T en 1998 a organizarse en tres grupos; Sistema, Operacién y
Administracion El grupo del sistema se ha organizado més en tres, el Grupo de Base de Datos, €l
Grupo del SIG & Grupo de Coordinacion, y ha empleado 20 personas en total. El Grupo de Base de
Datos tiene tres empleados bien capacitados en la Micro estacion Geogréfica; € Grupo de
Coordinacidn tiene 2 personas para la documentacion.

El apoyo técnico para los departamentos en el CNR se proporciona localmente, al asignar a un
Ingeniero en Sistemas a cada departamento y coordinar con cada grupo administrativo de la seccion
IT.

Se han desarrollado aplicaciones de paginas web utilizando el Servidor de la Micro estacion de
Internet de Mapas (Modelo Server Discovery) para € sitio de la pagina web del CNR. El plan de
extension del sistema para conectar todas las Oficinas Regionaes de Registro y Catastro con la
Oficina Sede del CNR en San Salvador ya comenzd, y se espera que se termine en € 2001.

Suministrador Bésico de Datos Espaciales

L os usuarios de mapas digitales en las categorias |, |1, 111 y IV, como se discuten en los puntos 6) de
(1) bésicamente utilizan lainformacién de micro nivel. Dichainformacion tan detalladapor 1o general
la mantienen las oficinas locales, tales como las oficinas regional es de Registro y Catastro.

El Departamento del Catastro del CNR, a través del Estudio Piloto en Sonsonate se podra haber
beneficiado para establecer un programa de “Operacion y Mangjo”, y este Departamento con solo 40
Micro estaciones registradas tiene unas bases técnicas fuertes para operar y mangjar 10s mapas
catastrales digitales logrados.

Cuando se implementa la red planeada para conectar todas las Oficinas Regionales con la Sede,
permitird una difusion efectiva y centralizada de informacién catastral para los usuarios de
informacion para el micronivel.
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Los usuarios de informacion a nivel macro principalmente son los Ministerios/Departamentos, que
estan desarrollando varios Andlisis a nivel Nacional y Regional, utilizando principalmente datos
geograficosy del SIG. Los elementos cartogréficos de los mapas tales como, carreterasy rios las
utilizan en comun varias agencias/organizaciones, de modo que € sistema para compartir datos
(Estandarizacion, “ Clearinghouse”) se ha desarrollado en E.U.A., Japdn, Europa, y otros paises desde
mediados de la década de los 90. Estos usuarios por lo general definen un Mapa Base, por ejemplo
1/50,000 6 1/25,000, y este mapa base se refiere para georeferenciar todas las capas en la base de
datos. Los elementos cartogréficos del mapa en dicha base de datos geografica se asignan por los
codigos estandar, explicados por ejemplo por los “Meta datos’, cudles elementos cartogréficos de
linea son carreteras principales, o carreteras secundarias; cud es elementos cartogréficos de area son
arrozales, plantaciones o bosgues; cuales elementos cartograficos de puntos son escuelas, iglesias u
hospitales; y asi sucesivamente. Cada capa de |a base de datos se mantiene por UNA Agencia para
evitar duplicaciones, y se comparte con las demas.

Se espera que la Agencia Nacional de Investigacion y Mapeo, IGN, sea la Suministradora de |la Base
de Datos de Mapas en la comunidad usuaria arriba mencionada; la cual pudieraser larazon por laque
el IGN esta participando en e “Mitch Clearinghouse”.

Operacion y Manegjo de Datos Obtenidos en este Estudio

Dentro del alcance de este Estudio — “ Establecimiento de los Datos Nacionales Geograficos
Basicos’, se hadigitalizado |a serie de mapas a una escala de 1/25,000 que cubre todo €l pais. Todos
los datos tienen elementos cartogréficos codificados y organizadas en formato “Arc/INFQO”, que se
conoce como “Cobertura” (Coverage). Bésicamente se utiliza la norma del Instituto Panamericano
de Geografia e Historia (IPGH).

La base de datos topogréficos fue creada digitalizando |os mapas existentes y creando nuevos mapas
en formato digital para el resto de los cuadrantes. Debido ala brecha de tiempo, la Actualizacién de
Datos debera ser la primeralabor en el establecimiento del Programa de Operacion y Administracion.

Responsabilidad de la Operacion y del Manejo

El CNR ha implementado un ambiente técnico bien organizado para la operaciéon y € manegjo de la
informacién catastral. El hecho de que la actualizacién de los mapas catastrales y €l mantenimiento
de la serie de mapas topogréficos difiera uno del otro, no se puede suponer que el mismo ambiente
opere y maneje los mapas topogréficos digitales.

El IGN cuenta con més de 50 afios de experiencia en operacion y manejo de mapas convencionales
impresos. No obstante, la digitalizacion de los mapas en papel comenzo recientemente, de ahi que,
podra ser aconsejable un Proyecto de Estudio con el fin de establecer un Programa de Operacion y
Manejo alargo plazo. Laexperienciaen el Sistema de Mantenimiento de Informacion Catastral del
CNR, asi como laactualizacion de la serie de mapas a escala 1/50,000, le facilitariaal IGN el disefio y
la gjecucion de un Proyecto de Estudio de tal naturaleza. Se cree que los resultados de esta
investigacién proporcionarén informacion (til.

En laactualidad, existen 13 secciones en el IGN, y lare-organizacion esta en marcha.

a)  Seccién Cartogréfica Digita

Esta seccion esta recién organizada, y se espera que sea operacionalmente responsable por €
mantenimiento de los mapas digitales en escala 1/25,000, asi como de los de escala 1/200,000
cubriendo todo € pais, y del mapa digital de San Salvador en escala de 1/15,000. La Seccion

Principal se designa al tiempo que se emplean a Coordinador y ocho técnicos; cuatro de ellos son
miembros del Grupo Contraparte de este Estudio.
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b)  Seccién Digital Fotogramétrica

Esta Seccién se formo en 1998 con seis empleados, y operay se mangjacon orto-fotos digitalesen una
escala de 1/5,000 cubriendo tres Departamentos y 1/1000 cubriendo treinta y dos (32 km?). Esta
seccion también genera un Modelo de Elevacion Digital (DEM) y los niveles.

Durante la entrevista se mostré una hoja de prueba de datos geogréfi cos béasi cos en escalade 1/25,000,
gue se actualiza en la pantalla mostrando €l entorno de las ortofotos digitales. El resultado de esta
prueba muestra la habilidad requerida de operacidn del software para actualizar |os datos utilizando la
Micro estacion.

Sistemas existentes y transferencia de tecnologia por el proyecto

Ambas secciones, |la de cartografia digital y la de fotogrametria digital tienen suficiente hardware y
periféricos, cada empleado tiene una PC-estacion de trabajo (“workstation”). La Micro estacion
dominael software en los Departamentos del CNR, visitados durante laentrevista. Por medio de este
Estudio, seintrodujeron el” ARC/INFQO”, “ArcView” y € “Erdas Imagine”’, que en la actualidad estan
instalados en la Seccion de Cartografia Digital

Tabla 21 Softwarey Personal Capacitado

No. | Nombredel | Compraron Cartografia Digital Fotogrametria Digital
Software por
No. de Per sonal No. de Personal
juego capacitado | juegos capacitado
1 | AutoCAD IGN 1 2 1 2
2 | MicroStation IGN 9 9 7 6
3 Socet Set IGN ninguno ninguno 2 5
4 E. Imagine JICA 1 4 ninguno ninguno
5 | A. lllustrator JCA 1 4 ninguno ninguno
6 Arc/Info JCA 1 5 nnguno ninguno
7 ArcView JICA 1 5 ninguno ninguno

Latransferenciade tecnol ogia por este Proyecto se hallevado acabo en el lugar tanto por Japén como
por el IGN. Todos los cuatro miembros del Grupo Contraparte se han capacitado, y uno de ellos
recién termind su capacitacion en Japon.

L os temas de la transferencia de tecnol ogia operacional son:
* Orto-rectificacion digita utilizando €l Erdas Imagine

* Actualizacion de mapas digitales utilizando las herramientas de edicion (Editing Tools) del
“ARC/INFO"

« Simbolizacién de los mapas utilizando “ Adobe Illustrator”

El manual de operacidn de cada uno de estos temas esta disponible en espafiol. En el caso detrabajo
conjunto tal como, control geodético, foto-interpretacion, verificacion de campo, capacitacion en el
lugar detrabajo, se llevd acabo en las secciones del IGN de Geodesia, Topografiay Cartografia. Un
empleado del Grupo Contraparte cuenta con experiencias pasadas en foto-interpretacion, asi como en
verificacion de campo.

La actualizacion de los datos creados en este Estudio por ortofotos digitales se menciona en las

discusiones delaseccidn de cartografiadigital Méasaln, se comentaque paraestefintal vezno sealo
mas aconsejable “ sdlo contar con una licenciade ARC/INFO”.
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3)

4)

Asuntos Operacionales
a)  Conversion de datos

LaTabla21 del capitulo anterior muestra que todo el personal tanto en las secciones fotogramétricas
digitales como en lacartografiadigital esta capacitado y cadauno cuenta con unaMicro estacién. Es
seguro que €l IGN prefiere actualizar datos utilizando la Micro estacion, en la lugar del ARC/INFO,
segun lo presentd el Equipo de Estudio. Larazon sedice ser ladisponibilidad de“ Sdlo unalicenciade
ARC/INFO”, que més bien es costosa. Esta razon debiera ser valida. Mas sin embargo, € IGN
selecciond un software y los datos “ actualizados’ son decisivos.

El problema pudiera no ser la conversion de datos; especificamente la transferencia de los “ Cédigos
de elementos cartograficos’ discutidos en € inciso 5) de (2), asi como la transferencia de los
poligonos entre la Micro estacion y el ARC/INFO. Durante la discusion se sugiere la Seccién de
Cartografia Digital para estudiar un método de “Conversion de Datos’ adecuado. El Equipo de
Estudio, junto con el IGN podraidentificar la necesidad de recibir ayuda.

b)  Ortofotografiadigital u ortoimagenes SPOT

La seccion fotogramétrica digital, segin se trata en e Capitulo 1) de (3), es mantener las
ortofotografias digitales obtenidas durante el proyecto —“Modernizacién del Registroy Catastro” (2)
de (2)). Los dos juegos de software “Socketset” de este proyecto también se instalaron en esta
Seccién. Esas orto-fotos en escala de 1/5,000, como se discuten en la Seccion de Cartografia en €l
inciso 2) de (3) podran ser usados para actualizar |os mapas digitales.

El problema pudiera ser que aguellas ortofotos sdlo cubran tres Departamentos, y |0 que se deberia
usar paralas areas que quedan para actualizar todas las hojas de mapas digitales. Lasimagenes SPOT
las menciona la Contraparte. También se dice que el SocketSet en la Seccién Fotogramétrica Digital
no tiene e mddulo opciona SPOT. Por otra parte, se termind la transferencia de tecnologia de
orto-rectificacion por Erdas Imagine, y este software en un Software Procesador de Iméagenes, que
también soportaimégenes SPOT. El utilizar lasimégenes SPOT para el resto de las éreas pudierano
ser un problematécnico, a excepcidn de los datos de calidad. El Equipo de Estudio, junto con € IGN
podriaidentificar la necesidad de ayuda.

C) Enfoque de actualizacion de datos

Laimportanciade laverificacion de campo, asi como lainterpretacion de fotos o iméagenes, cuando se
usan los datos SPOT, a actualizar los mapas se enfatiza por el personal del IGN y de Catastro. La
Seccién Topogréfica ha sugerido capacitacion adecuada con respecto a este punto.

El alcance de este Estudio no incluye latareade actualizar datos. No obstante, la capacitacion parala
actualizacion de datos se ofrecid dentro del alcance de transferencia de tecnologia. El Grupo
Contraparte map6 los datos, y le proporciond a la Seccion Topografica la identificacion de los
cambios por fotointerpretacion y verificacion de campo. Los cambios detectados estan marcados en
la impresion de los mapas digitales. Esta hoja de mapa digital se edita haciendo referencia a esos
cambios.

Se supone que se aplica el mismo enfoque, como seindicaen la Seccién de CartografiaDigital. Podra
ser comprensible para obtener una*“ solucion acorto plazo”. Se debera considerar lasugerencia de la
Capacitacion correspondiente para preparar € Programa de Operacion y Manegjo.

Asuntos de Manejo de Datos

a  Mapaindice

El Mapa de las Fronteras Nacionales esta siendo revisado por € IGN. Esta pudiera ser una de las
razones para que todavia no sea posible preparar un mapafinal indice.



(4)

Se encontraron dos mapas digitales indices en diferentes sistemas de coordinadas, y uno de los
empleados explico que el mapa indice se utiliza como una“referenciavisual paraidentificar las hojas
de mapas’. No obstante, el mapa indice en € desarrollo de la base de datos SIG se utiliza para
georeferencias y para el mangjo de datos geogréficos.

Es aconsgjable preparar un mapa indice valido, tan pronto como esté disponible el mapa de fronteras
revisado.

b) Sistemadel Manegjo de Datos

La Seccion de Cartografia Digital esta en una situacion de manejar la transferencia de datos entre los
diferentes softwares. Se ha mencionado que las diferentes secciones o departamentos del CNR han
tenido diferentes experiencias, en términos de software y procesamiento de datos. Se podra afadir
también que lo mismo es cierto en el medio del Usuario de Datos. La Seccién de Cartografia Digital
ha comentado que un sistema estandarizado es la mejor solucién éptima.

No obstante, |a estandarizacion no parece ser ssimple; sino mas bien, es aconsejable el considerar un
sistema adecuado para el mangjo de datos. A groso modo, la serie de mapas digitales en escala de
1/25,000 se formade cuatro mil (4,000) juegos de datos. Unafuncién de manejo de datos operacional
del ARC/INFO, que se conoce como “Workspace” (espacio laboral) en este Estudio; sistemas mas
complejos, tales como Biblioteca de Mapasy Motor de Base de Datos Espacial (SDE) para un mayor
desarrollo, también estan disponibles. La alternativa de opcién podria ser el volver a disefiar |a base
de datos, 1o cual no pareciera ser aconsejable para un “plan de operacion a corto plazo”.

Calidad de datos

Existen dos Comités de Control de Calidad en  CNR; uno para mapas digitales en € formato de
Micro estacion y €l otro para mapas impresos. Se el término de “Mapa Digital” se interpreta como
una copia electronica del mapa impreso, entonces, todavia se tendra que establecer larevision dela
calidad de los “elementos cartograficos codificados’ de los datos geograficos basicos. Si el IGN no
estaplaneando d re-disefiar labase de datos, laverificacion visual delos datosen lapantalla, o enuna
copia impresa, también conocida como “check-plot” podria ser suficiente para la “operacién a
corto-plazo”.

L os datos actualizados por €l “Sistema de Control de Calidad” se comentaron en € Ministerio del
Medio Ambientey Recursos Naturales’ durante la entrevista, en relacién con los datos producidos en
este Estudio. Este comentario es el punto de vista de la Agencia Coordinadora en un Proyecto de
Estudio con € fin de desarrollar una Infraestructura Nacional y Espacial de Datos. LaCalidad delos
datos se entiende como un juicio comprometido entre el costo y la “adaptacién para su uso”- El
“Sistema de Control de Calidad” sugerido por el Ministerio del Medio Ambiente podria ser un tema
para desarrollar alargo-plazo.

Resumen

L os datos geogréaficos bési cos de este Estudio estan disponibles en |os mapas topograficos digitalesen
una escala de 1/25,000. Los principales usuarios de dichos mapas a una escala tan pequefia son los
Ministerios/Departamentos, quienes estan desarrollando andlisis espaciales regionales o de todo €l
pais. Muchas agencias utilizan | os elementos cartogréficos basicos como carreterasy rios, asi como la
informacién temética como € uso de sueloy geologia. Estos usuarios por |o general definen un Mapa
Base, por g emplo, en una escala de 1/25,000 ¢ de 1/50,000, y a este mapa base se refiere para la
georeferenciacion de todas las otras capas a desarrollar la Base de Datos del SIG. Cada capaen la
base de datos sla mantiene UNA Agencia para evitar duplicacién de esfuerzos y se comparte a las
demés.

El gobierno local o las autoridades publicas como la Policia Nacional Civil y el Tribuna Supremo
Electoral estan mas interesados en informacion discreta microscopica, por eemplo, parcelas,
viviendas, duefios, etc. Lanecesidad de estos usuarios para los mapas a pequeiia escal a es para tener
unavision general més que un andlisis espacial. El CNR con el Catastro y con la Seccion de I T estd
bien organizada para proporcionarles datos a estos usuarios.
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Actualmente, el estudio sobre el sistema para compartir datos inicia en e proyecto “Mitch
Clearinghouse”, en € cua € Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales es la Agencia
Coordinadora. La mayoria de las agencias miembros estan desarrollando estudios extensos y
desarrollando Tecnologia de Informacion (IT) en términos de sistemas de informacién geograficay
redes. El Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, asi como €l Departamento de
Planificacién Regional Urbana (Vice-Ministerio de Obras Publicas) ha comenzado proyectos de
estudio utilizando €l Servidor de Internet para Mapas para la difusién de lainformacion espacial por
Internet. Estas dos Agencias estan conduciendo de manera activa, Proyectos de Estudio del SIG e
infraestructura tecnol 6gica en términos de que los sistemas y |as redes estén en su lugar.

Se cree que la estrategia del IGN parala Operacion y € Manegjo de |os mapas topogréficos digitales
pudieraser lacontribucion al desarrollo delalnfraestructura de los Datos Espaciales de laNacién. El
Ministerio del Medio Ambiente, durante la entrevista, manifestd laimportanciadel sistemade control
de la calidad y de la actualizacion de los datos del pais. Este Ministerio sugiere que los usuarios
necesitan un enfoque de actualizacion de datos continuo y orientado por cada Area de Estudio de
interés (base del proyecto). También se podria interpretar como que € Ministerio tiene un fuerte
interés en utilizar |os datos geograficos basi cos de este Estudio, en tanto estén disponibleslosdatosde
calidad actualizados. Valdriala pena el proporcionarle estos datos topogréficos basicos a Ministerio
parad estudio dela “adecuacion parael uso” de los datos en un ambiente de aplicacion real.
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10. Transferencia de Tecnologia

10.1 Capacitacion en Japén
En Japon se capacitd en dos ocasiones a persona del IGN. Los capacitandos pudieron aprender los
temas de la capacitacion en poco tiempo. Lavisitaaotras empresas fue unabuena oportunidad APRA la

comprension de la condicion actual del SIG en Japdn.

(@0} Primera Capacitacion

Capacitando: Ing. Enrique De La O Lemus, Gerente del Depto. de Cartografia, IGN
Periodo: del 21 de febrero del 2000 al 21 de marzo del 2000 (30 dias)
Contenido: Proceso de produccién de mapeo digital, préctica operacional del escaner,

digitalizacion de mapas topogréficos (practica operacional del “R2V” y del
“VecEdit"), préctica operacional de “ArcView”, generacion de DTM
(“Arc/Info”), generacién de orto-imagenes (ERDAS), simbolizacién de datos
digitales (“lllustrator”).

Recorrido de campo: Compafiia de Electricidad de Tokio, Centro de Mapas, y € Departamento de
Investigacion Regional Kinki.

2 Segunda Capacitacion

Capacitando: Sra. Yolanda Consuel o Escobar de Rodriguez, Depto. de Cartografiadel IGN
Periodo: del 16 de noviembre del 2000 a 15 de diciembre del 2000 (33 dias)
Contenido: Operacién y mantenimiento de datos digitales (“Arc/Info”)

Recorrido de campo: Compafiia de Electricidad de Tokio, Centro de Mapas, y € Departamento de
Investigacion Regional Kinki

10.2 Capacitacién en el lugar detrabajo en El Salvador

EnlaFase| del Estudio serealizd lacapacitacion en el lugar detrabajo en El Salvador parapersonal dela
Agencia Contraparte, IGN, en |os siguientes cuatro campos.

(1) Levantamiento de GPS

En Planificacion para € establecimiento de Puntos de control, Observacion por receptores de GPS,
Andlisis de los datos observados e instalacion de sefiales para fotografia aérea se capacitaron durante 5
semanas.

* Ricardo Soto

e Hernan Estrada Calderén

* Armando Grande Ramos

* JeslisAlfonso UillafaDiaz
o José Neftali Aguilar

(2) Instalacion de sefiales para fotografia aérea

En los métodos de instalacion de sefial es parafotografia aérea, identificacion de sefialesy marcado delas
fotografias aéreas se capacitaron durante 5 semanas las mismas personas del punto anterior (1).

(3) Verificacion de campo e investigacion suplementaria
En los méodos para hacer claves para la interpretacion fotografica, 1os métodos de interpretacion

fotogréfica, y laclasificacion y recopilacion utilizando estereoscopios se capacitaron durante 15 semanas
|as siguientes personas:
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En verificacion de campo:

 José Neftali Aguilar

» German Hernandez Landos
* Mario Alberto Palma

« Miguel Angel |zarpate

» Hernan Estrada Calderén

» Douglas BatresAvilés

» Oscar René Salazar

En investigacion suplementaria:

» José Neftali Aguilar

* Mario Alberto Palma

» Hernan Estrada Calderén
» Douglas BatresAvilés

» Oscar René Salazar

* Neri Americo Llanes

* Gustavo Alonso Larin

(4) Actualizacion de datos topogréficos digitales

En la generacion de orto-imégenes, la actualizacion de “ Arc/Info Coverage” y lasimbolizacién de datos
digitales se capacitaron durante 35 semanas | as sigui entes personas.

* Yolanda Consuelo Escobar de Rodriguez
» AnaSilviaBarahonaRivera

* Alex Armando Manzano Bazil

Luis David Flores Argueta
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11.  Taller

El taller seimpartié tresveces durante el Estudio delaFasel; el cuartotaller paralaFasell del Estudio tendra
lugar en abril del 2001.

(1) Primer Taller

Fecha: 10 de febrero de 2000
Participantes: CENTA, FAO, CODEM, MEA, MMARN, PNC, TELECOM, CAESS,
MOP, CEPA, ANDA and OPAMSS
Objectivos del Taller: Explicacion de los datos digitales elaborados en el primer afio de trabajo
Preguntas. 1) ¢Cuando estaran disponibles los datos ?
2) ¢Estarén disponibles los actual es datos intermedios?
3) ¢Los datos seran gratuitos o se cobrara por €llos?
Respuestas: 1) Lacreacion de los datos estara completa después de junio del 2001.
2) No se distribuirén los datos intermedios.
3) Presently unknown.

(2) 2doTaler
Fecha 11 de Julio del 2000
Participantes: COCESNA, ANDA, CAES, CEL, CEPA, MEA, TELECOM, OPAMUS,
MI, MMARN, MOP, CARE ISDEM, CND, TELEMOVIL, CIG PNC,
COEN y OPAMSS
Objetivos del Taller: Explicacion de las aplicaciones de los datos digitales creados en SIG
Preguntasy Respuestas:  Las mismas preguntas y respuestas del ler. Taller
(3 3er. Taler
Fecha: 22 de agosto del 2000
Parti cipantes: Dr. Juan José Dabout, € Asesor Técnico del Presidente de El Salvador, €l

Director del IGN, €l Director Genera del CNR y € Embajador de Japon.

Objectivos del Taller: Estetaller sellevé acabo parael Dr. Juan José Daboub, el Asesor Técnico
del Presidente de El Salvador, en cumplimiento a la solicitud presentada
por €l Embajador de Japon para presentar principal mente como aplicar los
datos digitales creados del SIG de los resultados del Estudio

Pregunta: ¢Como se actualizaran los datos digitales ?

Respuesta: La actualizacion sera més efectiva utilizando fotografias aéreas recién
tomadas considerando la precision y la eficiencia

(4) d°Tdler
Fecha: 21 de mayo del 2001
Participantes: COCESNA, ANDA, CAES, CEL, CEPA, MEA, TELECOM, OPAMUS,
MI, MMARN, MOP, CARE ISDEM, CND, TELEMOVIL, CIG PNC,
COEN y OPAMSS
Objetivos del Taller: Metodologia de la Base de Datos de la Informacion Geogréfica,

Metodologia de actuaizacion, Elaboracién del mapa de desastres,
Elaboracion del mapa de andlisis de riesgo, Andlisis de derrumbe en €l
Rio Jiboa
Preguntas: 1) ¢Cuéntas hojas de mapa cubre €l estudio del desastre?
2) ¢Como se extrayeron las areas peligrosas de ded ave?
Respuestas: 1) El area del estudio para el desastre cubre 43 hojas de mapa.
2) Las éreas peligrosas se extrayeron manual mente de acuerdo con un criterio japones.
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12.

Recomendaciones

12.1 Fasel del Estudio

Actualmente, en los paises en vias de desarrollo una de las razones por las que € desarrollo de la base de
datos Nacional Espacial del SIG tomatiempo, eslafaltade recursos financieros, de expertos en computacion
y tecnologia en SIG que permitan y faciliten la digitalizacion de los datos del SIG de los mapas existentes.

En la Republica de El Salvador, una vez que se haya creado una base de datos de SIG cubriendo los mapas
topogréficos en escala de 1/25,000 para todo € pais, al finalizar este Estudio, la utilizacion del SIG estara
afortunadamente lista para comenzar su uso en todo €l pais.

Quisiéramos reconocer |os problemas que la Agencia Contraparte, el IGN, ha afrontado, y dar las siguientes
recomendaciones:

(D

)

©)

(4)

®)

(6)

(7)

Actualizacién de la base de datos en escala 1/25,000

La mayoria de los datos digitales creados por este Estudio no se han actualizado, y por lo tanto, se
requiere hacerlo por esfuerzos auténomos del |GN. Latecnologia requerida para este proposito se ha
transferida por medio de este Estudio.

Estudio de los métodos de actualizacion

Se recomienda que ambos softwares (Arc/Info y ERDAS) proporcionados en esta Investigacion y el
CAD (MicroStation) que pertenecen al IGN se utilicen conjuntamente en los métodos efectivos para
crear los datos digitales. La compatibilidad de “Arc/info Coverage” y los datos “DXF’ en la
Microestacion se estudiaran técnicamente para los métodos efectivos.

Utilizacion de la base de datos
Los usuarios de los datos digitales se dividiran en 1) el SIG/IST nacional y 2) de los datos detallados
especificos tales como vivienda urbana y catastro municipal. Los principales usuarios de la base de
datos por esta Investigacion seran los del SIG/IST nacional. Considerando que el CNR es
actualmente la institucion responsable de los datos detallados especificos, €l IGN tendra que ser la
responsable ante los usuarios del SIG/IST nacional. Ademas, los expertos de los datos espaciales del
SIG seran capacitados dentro del IGN porque no hay ningln experto en el campo actua mente
disponible en € IGN.

Divulgacion de lainformacion de los datos
Es recomendabl e que |os datos creados se divulguen ampliamente, por gjemplo, por Internet.

La estandarizacion de losdatosy el establecimiento del “clearinghouse”’ de datos
En la actualidad en El Salvador, varias organizaciones tienen su propia base de datos para su propio
uso, lo que ocasiona unaduplicacién de datosy laineficienciade su uso dentro del pais. Por lo tanto,
se recomienda que € “clearinghouse” nacional de datos se establezca para la estandarizacion de los
datos comunes.

Actualizacion continua

Ya que los datos del  SIG contienen principalmente datos seculares, los datos se corregiran y
actualizaran continuamente.

Calidad de los Datos
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En e CNR existen dos Comités de Control de Calidad, uno paralos mapas digitales en formato de la
MicroEstacion, y € otro para los mapas impresos. Si € término “Mapa Digital” se interpreta como
una copia en formato electrénico del mapaimpreso, después se debera revisar la calidad de los datos
geograficos béasicos con “objetos codificados’. Si € IGN no esta planeando redisefiar 1a base de datos,
la verificacion visual de los datos en la pantalla 0 en una copia impresa, también denominada
“diagrama de verificacion” o “check-plot”, podra ser suficiente para una “operacion a corto-plazo”.

12.2 Fasell del Estudio

Como resultado de un terremoto a gran escala ocurrido en El Salvador, en las montafias ocurrieron colapsosy
derrumbes. También hubo pendientes que no se colapsaron ni sufrieron derrumbes pero tienen tierra suelta.
Estos lugares podran ocasionar dafios humanos posteriores por desbordamientos del sedimento inestable en
laépocadelluvia

En estaFase Il del Estudio, se selecciond un érea (5100 km2) considerada como especialmente muy dafiada.

Se prepararon |os mapas de desastre y |0os mapas de andlisis de riesgo paraidentificar con urgencialos lugares
con unaposibilidad de sufrir un segundo desastre. Lainformacién de mapas requerida parala preparacion de
estos mapas se actualizé con iméagenes orto satelitales, orto fotos, materiales existentes y mediciones con
GPS en un periodo corto de dos meses, y la investigacion no pudo extenderse alos detalles. De ahi que, se
deberd mantener en mente que |os mapas de desastres y mapas de andlisis de riesgos que son producto de este
estudio tienen la naturaleza de mediciones urgentes, y sera necesaria la investigacion detallada de acuerdo
con €l propésito de su uso.

Lo que se deberd hacer en El Salvador, desde el punto de vista de prevencion de desastres es o siguiente:

(1) Medidas paralas areas potenciales en peligro de desastres

1) Enlacarretera( No.2 punto de investigacién ) ubicado en lafrontera con los Municipios de
CHILTIUPAN y JAYAQUE, Departamento de LA LIBERTAD, debe establecerse de inmediato
un paso restringido por la siguiente razon:

Esta parte de la carretera se vuelve estéril y es una seccion para pasar la colina. En la actualidad,
hay deslizamientos en las orillas en muchos tramos de la carreteray también hay muchas grietas,
por lo tanto se volvera muy peligroso durante la época lluviosa.

2) En Las Colinas (punto de investigacion nimero 6), Municipio de Nueva San Salvador,

Departamento de La Libertad, y en la pendiente derrumbada en la parte oeste (punto de
investigacién ndmero 4), Finca San Buenaventura, Municipio de Nueva San Savador,
Departamento de La Libertad.
AUn hay muchas grietas en la superficie de la parte alta de la pendiente en € sitio donde ocurrié
¢l deslizamiento. Se deben colocar 1aminas plésticas en dicho lugar para evitar la permeacion de
la lluvia durante la estacion lluviosa. Aunque en la actualidad se ha vertido cemento en dicho
lugar, no es probable que ello sea eficaz.

(2) Divulgacion del Mapade Andlisis de Riesgos
Se debe hacer del conocimiento publico el Mapade Andlisis de Riesgos, y hacer que los residentes
y organizaciones pertinentes se den cuenta de la posibilidad de desastres para que desarrollen la
concientizacion de los residentes.

(3) Ejecutando planes de evacuacion y su difusion a puablico.

Los planes de evacuacion se haran empleando € Mapa de Andlisis de Riesgos para su difusién a
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(4)

()

(6)

()

publico con los residentes y organizaciones involucradas. Aunque los planes de prevencién de
desastres explicaran en detalle las actividades usuales, las medidas instantaneas en contra de la
préxima estacion lluviosa deberdn ser tomadas en consideracion paralos planes de:

-Normas de evacuacion

-Organizaciones parala prevencion de desastres

-Sistemas de Comunicacién para comunicacion de evacuacion
-Rutas de Evacuacion/L ugares Seguros

-Planes de patrull aje para lugares potenciales en riesgo de desastre

Extraccién de lugares en peligro en toda €l érea de El Salvador

En esta investigacion, se extrajeron los lugares en riesgo con particular urgencia. Ya que €l reciente
terremoto también afectd los distritos de la montafia ademas de esta area, es necesario efectuar una
investigacién en todo el pais.

Actualizacion de lainformacién topogréfica de todo El Salvador

Es necesario actualizar |os mapas topogréficos y mapas geoldgicos de toda el area en este pais para
efectuar una extraccién de todo el pais de los lugares en riesgo con posibilidad de ocasionar dafio a
vidas humanas. Afortunadamente, €l nivel técnico de los érganos contrapartes, el CNR y e IGN, es
atoy las orto fotografias digitales en 1/5,000 utilizadas ya se habian sacado en algunas areas.

Tomando en consideracion una fuente de imagen reciente tal como la orto-fotografia, y la imagen
satelital, seriaposible actualizar 10s mapas topogréficos en escala de 1/25,000 paratodo €l paisen un
periodo corto. Estaimplementacion se recomienda fuertemente.

Actualizacion requerida de la base de datos entregada del SIG para desastres

Labase de datos para desastres del SIG se elabord utilizando las fotografias aéreas, |as orto-imagenes
satelitales y los materiales recopilados en la investigacion de campo junto con las capas del SIG
proporcionadas por €l Ministerio de Medio Ambientey por otras organizaciones. No obstante, labase
de datos aentregar no cubre todalainformacion de desastres ya que €l periodo del proyecto fue corto.
De ahi que, serequeriraquelos usuariosfinalesdelos datos del SIG entregados actualicen maslabase
de datos porque ésta fue disefiada para permitir los usos efectivos al ingresar las capas adicionales. La
base de datos incluye |os datos existentes de desastres de las Agencias invol ucradas como una capaen
archivo “Shape” para evitar que se mezclen los datos.

Recomendacion para un Plan de Prevencién de Desastres a gran escala

L as medidas que deberan tomarse parala prevencion de desastres son:

Determinar los lugares con potencia de desastres y verificar dichos lugares extraidos; realizar
construcciones preventivas,; tomar medidas de prevencién y medidas de emergencia aimplementarse
en caso de que ocurra un desastre. La extraccion de los lugares con potencial de desastres y las
medidas preventivas son las siguientes:

1)  Extraccién deloslugares con potencial de desastres

Para poder evitar € desastre, es importante que se determinen primero todas las &reas que presentan
un alto riesgo. Dichas éreas serén extraidas tomando las siguientes medidas:

a) Determinacion de los objetos a preservar

Los objetos a preservar son las casas, campos de cultivo e infraestructuras. Los objetos de

infraestructura son los caminos, € suministro de agua, la energia eléctrica, €l gas propano, y los
edificios publicos.
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b)  Determinacion de desastres naturales

Los desastres naturales son eventos tales como deslizamientos de tierra, avalanchas, deslizamientos
de escombros, inundacionesy licuefaccién de latierra.

¢) Extraccion de lugares con potencia de desastres
Los lugares con potencial de desastres seran extraidos tomando |os siguientes pasos:

> Extraccion en las labores de oficina (refiérase ala Norma Extractiva Japonesa para
deslizamientos detierray escombros que se aplico en este Estudio).
> Investigacion de campo (refiérase alas listas de verificacion que se usaron en este Estudio).

d) Creacion de la base de datos sobre areas peligrosas

2) Medidas par la prevencidn de desastres en cuanto ainfraestructura
a) Medidas normales:

En el caso delainfraestructura como objeto a preservar, se deberarealizar laverificacion normal delos
locales para el desastre potencial. Los procedimientos de verificacion deberan ser determinados a
través de la creacion de planes de mantenimiento y manejo. Los planes deberan incluir las
determinaciones de las agencias parala verificacion, lostipos de prevencion de desastres y |os periodos
de verificacion, la preparacion de manuales de verificacion, y la planificacidn e implementacion de la
construccion preventiva.

b) Medidas de emergencia

La Oficina Central Regional para Desastres deberd ser establecida por las personas a cargo de las
infraestructuras y por todas las partes interesadas y funcionar en colaboracion con la Oficina
Gubernamental de Emergencia para Desastres.

3) Medidas parala prevencién de desastres para €l hogar, la vida humanay la propiedad

Es necesario establecer sistemas paralaprevencion de desastres, parapoder tomar medidas en cuanto al
hogar, las vidas humanasy |a propiedad, con lamutua colaboracidn entre el Gobiernoy los ciudadanos,
paralacreacion de planes de prevencion y oficinas de emergencia para desastres a nivel de Gobiernoy
Departamentos. L as autoridades administrativas regional es deberan ser establecidasinmediatamente en
caso de desastre 0 en caso de gque se pronostique un desastre.

Se sugerirala concientizacion de los ciudadanos en cuanto a la prevencién de desastres através de la
distribucion de panfletos y la promocién de concursos cuyo tema sea la prevencion de desastres
(afichesy composicién).

También serecomienda el establecimiento de departamentos, para el manejo de desastres, dentro delas
autoridades administrativas. Las actividades cotidianas de dichos departamentos incluiran:

> Identificar los lugares con potencia de desastre por deslizamiento de tierray/o avalanchay
concientizar a publico sobre el posible desastre.

> Implementar sistemas de comunicacion al haber un desastre.

> Determinar y hacer del conocimiento publico los sitios segurosy las rutas de evacuacion.
> Realizar simulacros de evacuacion

Los planes parala prevencién de desastres incluiran lo siguiente:
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a) Medidas de emergencia

> Establecimiento de la Sede para Emergencias por Desastres

La Oficina de Emergencia para Desastres debera estar organizada por las Organizaciones
Gubernamentales y funcionar en colaboracion con la policia, bomberos, milicia, servicios
meteorol 4gicos, organizaciones de infraestructura (caminos, electricidad, gas propano, agua, teléfono,
etc), medios de comunicacion masiva (estaciones de radio y television y periddicos), etc.

> Determinacién de los sistemas de comunicacion

Deben considerarse aternativas en caso de que la lineas telefonicas y/o vehiculos no puedan ser
utilizados. Para la comunicacién con € publico en general se debe considerar € método de
organizaciones de residentes, € método directo de altoparlantes por medio de automoviles, y la
divulgacion por medios fisicos o inaldmbricos.

> Determinacion de la comuni cacion cooperativa

Deberan establ ecerse comunicaciones entre los niveles del Gobierno, los Departamentosy las agencies
administrativas regionales.

> Patrullgjes rutinarios, en los lugares peligrosos, para evitar desastres

b) Establecimiento y desarrollo de organizaciones de auto-defensa en caso de desastres para
proteger lasvidasy propiedades delosresidentes. Dichas organizaciones deben contar con el apoyo de
la Oficina Gubernamental para Desastres.

C) Preparacion de datos sobre desastres

> L ugares peligrosos con potencial para desastres
> Refugios de seguridad y demas
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Siglas de las organizaciones que intervienen

ANDA:
BCR:
CEL:
CEPA:
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MD:

MI:
MMARN:
MOP:
MRE:
MSPJ:
MMARN:
MS:

MT:

PNC:

Administracién Nac.de Acueductos y Alcantarillados

Banco Central de Reservade El Salvador

Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa

Comision Ejecutiva Portuaria Autonoma

Centro National de Registoros

Japan International Cooperation Agency (Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn)
Ingtituto Geografico National “Ing. Pablo Arnoldo Guzman Centro National de Registros,
Ministerio de Economia

Instituto Panamericano de Geografia e Historia

Instituto Salvadorefio del Seguro Social

Ministerio de Agriculturay Ganaderia

Ministerio de Defensa

Ministerio de Interior

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Vivienda

Ministerio de Relaciones Exteriores

Ministerio de Seguridad Plblicay Justicia

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Ministerio de Salud

Ministerio de Trabajo

PoliciaNaciona Civil
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