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441 Levantamiento preciso de GPS

(1) Observacion de las lineas base para el estudio de movimiento de la

corteza terrestre del volcan de Pacaya con equipos del Estudio (GPS)

El Proyecto realizd transferencia tecnologica

utilizando dos unidades de GPS, que seran

incluidas como equipos y materiales para el
Estudio a ser proporcionados por la JICA.

El contenido de la transferencia tecnologica se

refiere a: a) el levantamiento de puntos nacionales

= i
Foto 4.4-1 Confirmacioén de la
metodologia de observaciéon
con GPS (IGN, INSIVUMEH)

de control terrestre, utilizando equipos de GPS que
son imprescindibles para las operaciones del IGN,
con el objetivo de rehabilitar las redes nacionales
de puntos de control; b) la observacion de las
lineas base con GPS para captar el movimiento de la corteza terrestre, que aportaria
datos basicos de suma importancia sobre las actividades del volcan Pacaya, de lo que se
encarga el INSIVUMEH.

Los resultados de las mediciones se sefialan a continuacion. Cabe mencionar que no se
puede descartar la posibilidad de que los datos (valores) obtenidos por estas mediciones
no siempre sean precisos, por haber combinado las unidades de GPS de distintas marcas,
en este caso Trimble y Ashtech. La existencia de errores por esta combinacion y la
confiabilidad de los valores observados deberian ser verificadas con los resultados de
las mediciones posteriores. Sin embargo, los métodos de observacidén y analisis seran
examinados mas en detalle por el IGN y el INSIVUMEH en forma de trabajo conjunto,
lo que sin falta podra servir de gran referencia en el
futuro para el proceso de acumulacion de datos.

La Mision de Estudio dio una conferencia al IGN
y al INSIVUMEH sobre “el estudio del
movimiento de la corteza terrestre” enfocandose en

la importancia que significa esta observacion y su

S ., . . Foto 4.4-2 Explicacion de la
analisis y evaluacion. Sin ninguna duda este hecho observacién de lineas base para

el estudio del movimiento

teoria, ademas de la metodologia de observacion,
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reviste mucha utilidad tanto para la Misidon de Estudio como para la parte guatemalteca,
y se convierte en un hito en el camino a seguir de este Estudio incluyendo la

transferencia tecnoldgica. El contenido de la conferencia se sefiala a continuacion.

Tabla 4.4-1 Observacion de lineas base para el monitoreo de las

actividades del volcan Pacaya

Punto No. Nombre BOL (GMYS) XO0Y (m) H (EIll)
+14-35-25.448370 | 1,613,346.3103
0001 IGN -90-31-12.640230 497,826.2223 1,521.6840
Mesill +14-24-49.668589 | 1,593,810.7725
1001 ]_jasl;asas -90-33-52.671534 493,031.7244 1,563.7703
oo vene| IR T
004 | Lostianos | Lo i vesnis | aopaeisos| 131510
C +14-23-20.507821 | 1,591,072.8937
1005 Cflirlrl(()) -90-36-36.271437 488,130.7605 2,147.2429

WGS-84 y GTM

1) Observacion de lineas base para el monitoreo de las actividades del
volcan Pacaya

< Recomendaciones para las actividades en el futuro >

e Lo importante es acumular datos de la observacién, y por lo tanto es
imprescindible realizarla periédicamente.

e Tomando en consideracion la gran carga que pueda causar al INISIVUMEH vy al
IGN en cuanto a la disponibilidad de recursos humanos, presupuestos, equipos y

aparatos, se ven mas realistas los métodos B o C.
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A Observacion general

Centro arriba: Estacion permanente del
IGN
Izquierda abajo:

puntos de triangulacion existentes
Derecha abajo:

puntos de triangulacion existentes
0 ~0 puntos de observacion del

volcan

(un total de 8 puntos de observacidn)

Centro arriba: Estacion permanente del
IGN
U ~0 : puntos de observacion del

volcan

NO,1

ND.1 Mesllios
N3:Z Sen Vicents
NO:3 E1 Repon
NO.4 LLonos
NO:5 Cerra Chine

Escuint|a10002)

16n10081 1

o
Cut gpat 00831

Figura 4.4-1

Plan de observacion (1)

Observacion por la estacion del IGN mas 5 puntos del volcan

NO,2
NO.1 Mosiiics e
NO.2 San Vieente
0.5 carre tnins

N

F/ N,

g e
P
Figura 4.4-2 Plan de observacion (2)

C Observacion por la estacion del IGN mas 4 puntos del volcan

Centro arriba: Estacion permanente del
IGN
00 ~0 : puntos de observacion del

volcan

o En cualquier caso se recomienda la
observacion, ya que es sumamente
importante y se deben utilizar sin

falta los datos tomados por la

NO,1 Weallica
NO:2 Son Vicents
NO,3 E1 Rabon
NO.4 LLenos
NO:5 Cerro China

Esouintio(0002)

1GK10001 )

Cul lepal 0003}

Figura 4.4-3

estacion permanente instalada en la azotea del IGN.

Plan de observacion (3)
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(2)

Recomendaciones para las actividades de observacion en el futuro

1) Equipos de observacién

Seria recomendable que la observacion en el futuro se realice con dos unidades de

GPS de la marca Trimble, que son proporcionadas por la JICA, y otra instalada de GPS

en la azotea del IGN, también de la marca Trimble. Como se descubrié en la primera

sesion de observacion, hay posibilidad de reducir confiabilidad de los resultados por el

hecho de mezclar las unidades de otras marcas como Ashtech, etc.

2) Analisis comparativo de los resultados de la observacion

Coordenadas de los puntos de observacion volcdnica partiéndose de las
coordenadas de la estacion permanente en la azotea del IGN como punto fijo.
Distancia inclinada
Distancia horizontal
Elevacion

* Sobre estos elementos se acumularan los resultados de observacion y

analisis de cada sesidn para captar presagios de alguna actividad volcanica.
* Sobre todo se observaran con especial atencion a las diferencias de datos,

entre una y otra sesion, de los puntos mas cercanos al volcan de Pacaya.

3) Perfeccionar el mantenimiento de precision

Instalacion precisa del centro de la antena (centrado)

v Cuando se realice una observaciéon con los puntos de control
provisionalmente monumentados en el mes de julio, se debera utilizar un
tripode para colocar la antena. En este caso debe tomarse en cuenta la
precision de instalaciéon con mas o menos unos milimetros.

Dar mayor prioridad a la precision que a la eficiencia, y por lo tanto para medir
el movimiento se cree mas adecuada la observacion larga de los puntos mas
cercanos al volcan, todas las veces que pueda, que la medicion de numerosos
lados en un tiempo limitado.

En casos normales de levantamiento de puntos de control, la forma de la red de
observacion influye mucho sobre la precision. Sin embargo en esta observaciéon
de las lineas base se considera mas importante la medicidon precisa de cada lado
que la forma de la red.

Es importante utilizar los datos de la estacién permanente de GPS ubicada en la

4-68



4.4 Transferencia tecnolégica

azotea del IGN. También es importante que los trabajos de observacion y

andlisis sean llevados a cabo en colaboracion entre el IGN y el INISIVUMEH.

4.4.2 Restitucion digital / compilacion de datos

Hasta ahora la restitucion en el IGN era
un trabajo apoyado por las técnicas casi
artesanales con los estereorrestituidores
analdgicos, es decir, en este Proyecto se
tomo el primer intento de introducir la
restituciéon semiautomadtica controlada por

computadora con el uso de los instrumentos

de restitucion digital. Es un sistema que se
estd difundiendo rapidamente en el mundo Photo 4.4-3 A technology transfer seminar

recientemente, ya que no so6lo permite trazar mapas por lineas sino también confeccionar
ortofotografias, y por su gran capacidad de procesamiento se espera que el sistema

contribuya a la cartografia mas rapida y economica.

(1) Transferencia de tecnologia relacionada con la triangulacion aérea,
DEM, creacion de curvas de nivel

Se realiz6 la transferencia de cada proceso de acuerdo con el flujo de trabajo real de
produccion de ortofotomapas (Figura 4.4-4). Para tal efecto se eligio “Puerto Barrios”
como una muestra, un area de restitucidon relativamente pequefia. La razén de esta
seleccion es que otras areas tienen posicionados los puntos de control con el propdsito
de realizar una triangulacion aérea que cubra toda el area de gran dimension, por lo que
éstas no se consideraron aptas para la triangulacion aérea de pequefia area a utilizar
como muestra una determinada parte cortada.

La zona de Puerto Barrios se compone solamente de 6 hojas, y ademas esta aislada de
otras areas del Proyecto, por lo tanto los puntos de control estan ubicados
exclusivamente soélo para esta zona. Todos estos factores parecian 6ptimos para utilizar
esta zona como muestra.

La agenda del curso de transferencia técnica se sefala en la (Tabla 4.4-2). Como habia
muchos técnicos que querian asistir, se repitio el curso en tres ciclos de 8 dias cada uno,

minimos necesarios para conseguir las técnicas transferidas. Para la transferencia se
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habia preparado un manual hecho por la Misiéon de Estudio, con el que se explicaban
primero los procesos de crear ortofotomapas, paso a paso, con demostracion de
operaciones concretas. Y después los técnicos de contraparte repetian las mismas
operaciones. Los participantes fueron mayormente de la Divisiéon de Fotogrametria, y
también participaron técnicos de la Division de Cartografia (Tabla 4.4-3). El nivel

técnico de los participantes de Fotogrametria variaba en conocimiento y experiencia.

Escaneo de aerofotografias
“Photshop”

Triangulacién aérea PATB2”

“VirtuZo”
v
Trazado digital “VirtuZo” Creacion de DEM con
“MicroStationJ” “VirtuoZo”
\ 4 A 4
Compilacion digital con Creacion de imagenes
“MicroStationJ” ortofotograficas “VirtuoZo”
\ 4 A 4
Compilacién estructurada Mosaicado “VirtuoZo”
“MicroStationGeoaraphics”
A 4 A 4

Produccion impresa “MicroStationDescartes”

Figura 4.4-4 Flujo de trabajo para la creacion de ortofotomapas
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Tabla 4.4-2 Contenido de transferencia tecnolégica

Contenido

1" dia

Explicacion general sobre la fotogrametria digital y la transferencia de
tecnologia
1) Explicacién sobre el flujo de trabajo y las diferencias entre la
fotogrametria digital y la convencional
2) Explicacion sobre las funciones de DPW — Estacion de trabajo de
fotogrametria digital
3) Explicacién sobre ortofotografia digital, sus caracteristicas,
resolucion
4) Explicacion sobre los equipos introducidos para esta fase.
5) Explicacion sobre el flujo de trabajo especifico para la elaboracion
de ortofotomapas en Guatemala a escala de 1/10.000
OJT: Capacitacion en la obra (Preparativo)
1) Escaneo de aerofotografias
2) Manejo de escaner y Photoshop

2° dia

OJT (Preparativo — extraccion de puntos de cierre)
1) Configuracion de parametros como preparativos para utilizar
VirtuoZo
2) Importar datos de imagen
3) Confeccion de listado de imagenes
4) Orientacion interior
5) Configuracion de “strip offset (ordenada de tiras)”
6) Extraccion automatica de puntos de cierre

3" dia

OJT (Triangulacion aérea)
1) Célculo de compensacion aproximado con PATB
2) Entrada de puntos de control
3) Célculo de compensacion por el método de haces de luz con PATB
4) Tabla de control de precision

4° dia

OJT (Apareamiento de imagenes y Creacion de imagenes ortograficas)
1) Generalidades sobre el apareamiento de imagenes
2) Preparativos para aparear imagenes
3) Compilacion de los resultados del apareamiento
4) Creaciéon de DEM
5) Creacion de imagenes ortograficas
6) Mosaicos

5° dia

OJT (Recopilacion de accidentes: Trazado)
1) Recopilacion de accidentes (Trazado) con IGS
2) Entrada de datos de accidentes, curvas de nivel, etc.

6° dia

OJT — MicroStation J
1) Operaciones basicas de MicroStationJ

7° dia

OJT — Impresion con plotter
1) Exportacion de datos
2) Impresion con Decartes

8° dia

Sesion de preguntas y respuestas
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Tabla 4.4-3 Participantes del curso de transferencia técnica
Participantes
ler Ciclo Luis Fidel Ajanel

Mynor Mendizabal
Mario E. Maldonado P.
2ndo Ciclo Elmer R. Estrada P.
Jose G. Lopez C.

Mario Orellana

Regina Menendez

3er Ciclo Erick V. Moino

Otto E. Fuentes

Sergio A. Valenzuela T.
Lesbia Carolina Herrera

<Conclusiéon >

En general se lograron los objetivos de
la transferencia de tecnologia relacionada
con la produccion de ortofotomapas, que
son en concreto el conocimiento de la
fotogrametria digital, triangulacidn aérea,
creacion de DEM y ortofotografias,

trazado digital, compilacion digital

sencilla, etc., utilizando el sistema de
fotogrametria digital.

De forma generalizada se puede
mencionar que los técnicos con
experiencia fotogramétrica no suelen
estar acostumbrados a operar PC, y al
contrario, los técnicos jovenes muy
habilidosos en el manejo de PC carecen
de experiencia en fotogrametria. Sin
embargo, esta tendencia no ocurre
solamente en Guatemala sino en todas
partes del mundo. Por lo tanto se cree

importante fusionar las capacidades de

ambos colectivos.

e g i 5 :
Figura 4.4-5 Datos existentes + ortofotomapas,
datos existentes + datos nuevos lineales, datos de
lineas compilados + ortofotomapas
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Cabe mencionar que el sistema de fotogrametria digital es altamente valorado por su
precision y velocidad del procesamiento automatico de apareamiento, y por su facilidad
de manejo. Por otro lado, vale la pena indicar también su punto débil. Y es que los datos
tanto de imagen como de vector se adquieren en un formato muy particular, por lo que

es necesario convertir los datos en caso de trasladarlos a otro sistema.

(2) Transferencia de tecnologia relacionada con la restitucion
topografica y la elaboraciéon de ortofotomapas (parte 1)

La transferencia se realiz6 siguiendo el orden del flujo de trabajo real para corregir
los cambios temporales de los mapas basicos nacionales de 1/50.000. (Figura 4.4-6) Por
eso se utilizaron los resultados reales del Proyecto para las muestras del curso.

La agenda de la transferencia se indica en la (Tabla 4.4-4), un curso de 9 dias, que
cubria lo minimo necesario para aprender las técnicas relacionadas, se repitido en tres
ciclos. Los seis primeros dias del curso fueron dedicados a la explicacion y
demostracion de las técnicas, y en los tres dias restantes los técnicos de la contraparte
practicaron, por su propia iniciativa, lo aprendido en los dias anteriores para repasar y
adquirir las técnicas de forma mas completa.

Aunque el curso contiene algunas técnicas duplicadas en el curso de transferencia de
la tercera fase, no se descartaron éstas técnicas en dicha fase, sobre las cuales se dieron
lecciones y practicas con el objetivo de que la contraparte profundizara en las mismas.

Los participantes eran principalmente de la Division de Fotogrametria, participando
ademas una técnica de la Division de Cartografia. La lista de participantes se sefiala en

la Tabla 4.4-5.
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Escaneo de hojas existentes

A 4

Digitalizacion “MicroStationDescartes”

A 4

Datos de hojas existentes

Escaneo de aerofotografias “Photoshop”

A 4

Extraccion de cambios temporales Triangulacién aérea u orientacion
“PATB” “VirtuoZo”

\ 4 A 4

Restitucion digital “VirtuoZo”

\ 4

Datos de cambios temporales

v A\ 4

Compilacién digital “MicroStationJ”

Edicién estructurada

v
Elaboracion de datos para el SIG Elaboracién de datos para la impresion “lllustrator”
“Arcinfo”
Figura 4.4-6 Flujo de trabajo para corregir cambios temporales en los mapas
basicos nacionales
Tabla 4.4-4 Agenda y contenido del curso de transferencia tecnolégica
Jornada Contenido de leccion
1" dia ORIENTACION DE UN MODELO
Explicar la metodologia de orientacion de un modelo de dimensiéon relativamente
limitada sin triangulacion aérea. Se aplica “VirtuoZo”
2°dia | ORIENTACION DE UN MODELO CON RESULTADOS DISPONIBLES DE LA

TRIANGULACION AEREA

Explicar la metodologia de orientacion con resultados disponibles de la triangulacion
aérea previamente realizada.

Aqui se utilizan los resultados empleados realmente en el trabajo de mapas basicos
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Jornada

Contenido de leccidén

nacionales de 1/50,000 en este Proyecto. Se aplica “VirtuoZo”

3"dia

OPERACION DE “MicroStationJ”
Repasar las lecciones de la fase anterior sobre operaciones basicas de “MicroStation]”.
Explicar sobre operaciones requeridas para el trabajo efectivo con “MicroStationJ”.

4° dia

SIMBOLOS Y LINEAS ESPECIALES

Explicar la metodologia de procesar “Cell(celdas)”, que se refiere a simbolos en
“MicroStation]” en dos formulas: elaborar “cell” y registrarlas en “Cell Library
(biblioteca de celdas)”, y disponer “cell”.

En cuanto al proceso de lineas especiales (punteada, etc.) en “MicroStation]”, se
explicara la metodologia de su elaboracion y uso en dos modalidades: “Patterning
(formacion de patron)” y “Custom Line (linea a medida)”

5° dia

DIGITALIZACION DE HOJAS EXISTENTES

Explicar la metodologia de digitalizacion de hojas cartograficas existentes con
“MicroStationDescartes”, que son operaciones concretas de “MicroStationDescartes”:
la georreferencia de datos rasterizados y la vectorizacion de lineas, simbolos y textos.

6° dia

CORRECCION DE CAMBIOS TEMPORALES EN MAPAS BASICOS
NACIONALES DE 1/50,000, PREPARACION DEL MANUAL DE SiMBOLOS
(CRITERIO DE ADQUISICION DE DATOS), COMPILACION DIGITAL
Explicar la metodologia de correccion de cambios temporales en mapas basicos
nacionales de 1/50,000. Se explica como preparar el criterio de adquisicion de datos
para cartografiar hojas con datos digitales y se indican puntos de especial atencion. Y
también se explica el método de editar datos conseguidos por la restitucion digital.

De 7° a
9° dia

PRACTICA

Los técnicos de la contraparte practicardn por su propia iniciativa los procesos de
restitucion digital, digitalizacion, compilacion y edicion digitales, repasando lo
impartido en lecciones anteriores.

Tabla 4.4-5 Participantes del curso de transferencia tecnolégica

Curso Participantes
Erick V. Monio

Otto E. Fuentes

José G. Lopez C.
Regina Menéndez
Mario E. Maldonado P.
Segundo ciclo | Luis Fidel Ajanel
Cesar Lopez

Sergio A. Valenzuela
Tercer ciclo | Elmer R. Estrada P.
Mynor Mendizabal

Primer ciclo
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< Conclusiones >

Para esta fase también hubo numerosos
participantes, por lo tanto se tenia que hacer un ciclo
de 9 dias solamente. Para la transferencia de
tecnologia relacionada con la restitucion digital, s6lo
un instrumento estaba disponible, por lo tanto no se
podia ofrecer un instrumento a cada uno de los
participantes para que todos pudieran manejarlo. Sin
embargo, tomando en consideracion la reflexion de la
fase anterior, se reprogramd la agenda del curso; la
segunda mitad se concentraria en las practicas para

que los participantes pudieran manejar el instrumento

repetidas veces. De esta forma se cree que los
técnicos alcanzaron la meta prevista, es decir,
consiguieron los métodos de corregir cambios
temporales.

Por eso durante la transferencia con mucha
frecuencia los técnicos veteranos instruian técnicas a
los jovenes. Vale la pena mencionar que el curso
también ofrecia este ambiente, lo cual debe ser
considerado como un resultado positivo de la
transferencia de tecnologia.

También fue impresionante que la contraparte
siempre mantuviera muy consciente la intencién de
hacer mejor uso de los resultados del -curso
aplicandolos en sus trabajos concretos. Hicieron

muchas preguntas incluso fuera del horario de las

clases, a las cuales la Mision de Estudio respondid
dentro de lo posible con el proposito de apoyar a los
técnicos del IGN para su mejor entendimiento.

El hecho de que el curso contd con numerosos
participantes contribuyd positivamente a difundir la
idea de la fotogrametria digital. Para aprovechar esta

tecnologia en los trabajos reales de producciéon hace

PR P i

Figura 4.4-7

A4=Swy 2o sl

Figura 4.4-8 Curvas de nivel

Figura 4.4-9 Datos vectoriales

Figura 4.4-10 Ortofotografia en
mosaico

Figura 4.4-11 Ortofotografia
sintetizada con datos vectoriales
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falta que estos participantes se hagan expertos tras profundizar aun mas el conocimiento
requerido en su area y que se complementen mutuamente.

Estos datos son muy valiosos, ya que al aplicarlos con unos procesos sencillos se
pueden conseguir ortofotografias, DEMs y datos topograficos de un area determinada.
Las operaciones para estos procesos las adquirieron los técnicos de la contraparte a
través de las clases del segundo dia y de las repetidas practicas en la segunda mitad del
curso. Todo esto nos hace pensar que la tecnologia transferida y los datos entregados de

diverso tipo podran aportar gran utilidad a la contraparte para su trabajo.

(3) Transferencia de tecnologia relacionada con la restitucion de

topografia y la creacion de ortofotomapas (parte 2)

En esta fase se repasaron los procesos desde la triangulacién aérea por modelos
hasta la creacion de ortofotos. El contenido ya habia sido impartido y concluido en la
primera fase de la transferencia de tecnologia. Sin embargo desde la primera fase hasta
la ultima los técnicos de la contraparte apenas tuvieron oportunidades de utilizar estas
técnicas en el trabajo de produccion, por lo que las técnicas no estaban bien adquiridas
por ellos. En este contexto se tom6 como objetivo que los técnicos asimilaran las
técnicas mas importantes de la fotogrametria digital a base de repetir los mismos
procesos.

Por otra parte, se transfiri6 la metodologia para aprovechar los productos del
Proyecto, o sea datos vector y datos raster, con uso de MicroStationGeographics y
TNT-mips.

Los programas utilizados para esta fase de la transferencia técnica son;
“VirtuoZo”, sistema de fotogrametria digital; “MicroStation]”, CAD para editar datos;
“MicroStationGeographics” 'y  GIS“TNT-mips”, programas adicionales de
“MicroStation)” con funciones aplicables para el SIG; y “PhotoShop”, programa
grafico.

La agenda de la transferencia se indica en la Tabla 4.4-6, tal como se ve en ésta
fueron destinados los primeros tres dias a la creacion de ortofotos y los dos dias
restantes a las operaciones de MicroStationGeographics y TNT-mips. Se realizaron tres
ciclos de esta agenda de cinco dias. En el curso participaron todos los técnicos de la
Division de Fotogrametria, un total 8 a excepcion del Jefe de dicha Division (Tabla

4.4-7).
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Tabla 4.4-6

Imagen en pantalla de “MicroStationGeographics”

Contenido de la transferencia de tecnologia

Agenda

Resumen de la clase

Dia 1

Creacion de ortofotomapas (1)

Ajuste de datos,

“VirtuoZo”

orientacion

interior, orientacion relativa,

con

Creacion de ortofotomapas (2)

Entrada de los puntos de control, triangulacion aérea (calculo de
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Agenda Resumen de la clase
compensacion), con “PATB” y ”VirtuoZo”
Dia 3 Creacion de ortofotomapas (3)
Formacion de imagenes epipolares, apareamiento estereoscopico,
formacion/evaluacion/edicion de DEM, creacion de ortofotos,
mosaicado, con “VirtuoZo”
Dia 4 Operaciones de “TNT-mips” (1)
Operaciones basicas de “TNT-mips”, mosaicado de ortofotos, con
“TNT-mips” y “PhotoShop”
Dia 5 Operaciones de“TNT-mips” (2), operaciones de “MicroStation])”
Mosaicado de ortofotos, métodos de la limpieza de datos vector, con
“TNT-mips”, “PhotoShop” y “MicroStationGeographics”
Tabla 4.4-7 Participantes en el curso de la transferencia de tecnologia
Grupo Participantes
Primero Otto E. Fuentes

José G. Lopez C.

Maynor Mendizabal

Segundo Sergio A. Valenzuela
Elmer R. Estrada P
Luis Fidel Ajanel

Tercero Juan Carlos

Cesar Lopez

Se considera que los participantes lograron los objetivos de esta fase, o sea, confirmar

las técnicas de crear ortofotos y entender las técnicas de manejar programas para aplicar

datos. Comparando con la capacitacién de las fases anteriores, primera y segunda, se ve

que ellos mejoraron su “intuicion” operativa, y como prueba de ello ya no se

equivocaron en las operaciones basicas.

No obstante, para asimilar bien las técnicas les hace falta tener la oportunidad de

manejar los equipos, aun después de la finalizacion del curso de transferencia, y repasar

las operaciones reiteradamente. Respecto al sistema de fotogrametria digital, se dono

solamente una unidad, por lo que puede haber limitaciéon de disponibilidad de equipos.

Sin embargo se espera que lo utilicen dentro de lo posible.
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4.4.3 Construccion de bases de datos, analisis con el SIG

También se inicio la transferencia de tecnologia relacionada con el SIG utilizando los
softwares de nueva version en la tercera fase.
En cuanto al SIG, en el curso participaron casi todos los técnicos de la Division de

Cartografia y algunos de la Division de

Fotogrametria. El contenido del curso

de la transferencia de tecnologia se
detallara en el apartado de los detalles
de trabajo.

Hay que destacar que siete técnicos
del INSIVUMEH, que es el organismo

contraparte para el tema de la

elaboracion de mapas de amenaza, 4

o Foto 4.4-4 Equipos del SIG
participaron en el curso de instalados en el INSIVUMEH
transferencia relacionado con el SIG,

lo cual demuestra su gran interés por este sistema.

(1) Transferencia de tecnologia relacionada con la vectorizacion, trazado
de correcciones y creacién de DEM

1) Nivel de tecnologia

Es imprescindible que los técnicos
entiendan 'y operen todos los
programas  necesarios para  este
Proyecto. Sin embargo, en realidad es
dificil transferir todas las técnicas y
habilidades necesarias a todos los
técnicos.

Para aprender toda la tecnologia

necesaria para este Proyecto, que es la Foto 4.4-5 En el curso con la presencia

-y . del INSIVUMEH
elaboracion de mapas topograficos y la

base de datos para el SIG, es preferible transferir la tecnologia de forma intensiva a
unos técnicos selectos con un buen conocimiento de la informatica. Y se espera que

estos técnicos transfieran la tecnologia a otros posteriormente.
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Sin embargo, tras discutir con el IGN explicando toda la situacion, el IGN solicitd
reiteradamente que hiciera el curso de transferencia incluso para los principiantes de la
informatica, no solamente a los conocedores, ya que en el mercado laboral guatemalteco
no es muy frecuente que los técnicos se queden en el mismo empleo durante toda su
carrera, por lo que si algunos técnicos monopolizan una tecnologia especial,

posteriormente la amenaza de la pérdida técnica puede ser muy alta.

2) Conclusiones

En la tercera fase de trabajos locales se transfirié una tecnologia relativamente basica.
En realidad surgi6 el problema de que cuando se hacian cursos para todos los técnicos,
no se habia transmitido todo el conocimiento disponible, sino alguna parte limitada de
éste. Se suponia que los participantes en general tenian poco interés por los factores
conceptuales, ya que los técnicos especializados en procesos y técnicas convencionales
y artesanales se sentian atraidos, sobre todo, por los manejos concretos del proceso.
Tomando en consideracion esto, a partir de la cuarta fase se modificé la metodologia,
se daban clases que incluian mas practicas de pasos concretos, de forma que los

participantes los experimentaran y entendieran con sus propios sentidos.

(2) Transferencia de tecnologia relacionada con la estructuracion /
aplicacion del SIG

1) Generalidades

Tomando en consideracion la experiencia de la transferencia tecnoldgica realizada en
la tercera fase del trabajo en Guatemala, en esta cuarta fase se transfirid la tecnologia
relacionada con las operaciones practicas y la edicion de datos. En este curso se puso
como meta final el adquirir las técnicas de conversion de los archivos de disefio de
MicroStation al formato “Cobertura” de Arclnfo.

El proceso de la conversion de los archivos de disefio de MicroStation al formato
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“Cobertura” de ArcInfo ocupa una parte sumamente importante en este Proyecto. Para
comprender este proceso por completo es necesario obtener el conocimiento profundo
sobre las caracteristicas del archivo de disefio y de la Cobertura, la diferencia entre

ambos formatos y el proceso mismo de la conversion.

2) Conclusiones

Revisando toda la transferencia de tecnologia realizada hasta aqui, se puede
mencionar como problema fisico la disponibilidad limitada del tiempo y como problema
del aspecto humano el nivel de familiarizacion con la computadora y el entusiasmo de
los participantes.
En realidad segtn el nivel de familiarizacién hubo muchos desniveles con respecto al

grado de comprension de la tecnologia transferida en este Proyecto.

(3) Transferencia técnica relacionada con la estructuraciéon /aplicaciéon
del SIG (correccion de datos) --- Conversion de datos para la
impresion

1) Generalidades

Tomando en consideracion la transferencia técnica realizada en la cuarta fase del
Estudio en Guatemala, en la quinta fase del Estudio en Guatemala se realizé la
transferencia técnica complementaria de la cuarta fase y relacionada con los procesos
hasta la conversion de datos para la impresion. Como el contenido de la transferencia en
la cuarta fase habia sido de nivel técnico muy alto, los participantes del curso no
lograron entenderlo bien con unas excepciones, por eso se consider6 inevitable repasar
alguna parte del curso anterior en la quinta fase. Por consiguiente esta vez la
capacitacion incluia areas muy amplias desde la estructuracion de datos hasta la
conversion de datos para la impresion.

Se dictdo un curso de repaso para todos los técnicos participantes, de los cuales se
seleccionaron algunos con habilidad y comprension relativamente destacadas para que
recibieran la transferencia de la tecnologia relacionada con la correccion de datos y la
conversion de datos para la impresion, que eran temas propiamente preparados para esta
fase. Esta capacitacion tenia como objetivos abarcar todos los problemas de la
estructuracion de datos, adquirir las técnicas de corregirlos en cada caso y convertir los

datos ya corregidos para la impresion.
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2) Agenda de los cursos de la transferencia técnica

a. Curso basico - Repaso de estructuracion de datos

Se realizo el curso dividido en 4 grupos en cada ciclo de 5 dias. Los primeros tres
dias fueron destinados para repasar la tecnologia transferida ya en la cuarta fase
(entender la estructura de datos de ArcInfo y la metodologia de construccion), y en los
dias restantes los participantes practicaron realmente el proceso de conversion de datos
de MicroStation en ArcInfo. Aqui se transfirieron técnicas poniendo énfasis en que ellos
reconocieran la diferencia entre los datos de CAD y los datos del SIG, lo que habia sido

explicado hasta la fase anterior.

b. Curso avanzado - Correccion de datos y conversion de datos para la impresion
Aprovechando los tltimos tres dias de la quinta fase del Estudio en Guatemala,
por jornada completa, se transfirieron técnicas para corregir datos y convertirlos para la

impresion con la participacion de cinco técnicos de habilidad mas alta.

Figura 4.4-15 Reconstruccién de un poligono del SIG desde un area del

mapa topografico
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& ARG EDIT

X:348821.81250 Y:1582687.00000 dx:-336.87500 dy:2321.62500 Dist 2345.93848

Figura 4.4-16 Visualizacion de errores por Arcinfo

3) Tema

Durante todo el Proyecto siempre se han presentado problemas por el nivel
técnico de la contraparte y la incoherencia del nivel técnico requerido.

Tal como se mencion6d anteriormente, en Guatemala la movilidad de los
trabajadores es muy alta. Por lo tanto no se puede negar que si se concentra un
conocimiento técnico a determinadas personas puede que haya fuga de técnicos de la
institucion. Por eso la Division de Cartografia, objeto de la transferencia técnica, mostro
su solicitud de que la capacitacion se dirigiera a todos los miembros de la Division.

Aunque se realizd la transferencia respondiendo a la solicitud, la transferencia
dependié del nivel técnico de los participantes, por lo que no se podian transferir todas

las técnicas correspondientes a los trabajos reales.
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4.4.4 Impresion digital

En el curso de esta transferencia técnica participaron 12 técnicos de la Division
Cartografia. En el IGN los procesos de elaboracion de las placas originales se realizaron
con las técnicas convencionales y analdgicas, o sea, en este Proyecto se tomo el primer
intento de introducir los procesos de elaboracion de placas originales desde los datos
digitales.

En el curso se realizaron practicas de procesamiento de los datos para la impresion,
convertidos desde la base de datos de la informacion geoespacial basica, y elaboracion
de datos topograficos con la misma representacion cartografica utilizada en los mapas
impresos. El hecho de poder reproducir la representacion cartografica igual que antes
solo por procesamientos digitales provocé un gran interés a la mayoria de los

participantes, quienes se mostraron muy entusiasmados por aprender esta tecnologia.

(1) Transferencia de tecnologia relacionada con la simbolizaciéon
cartografica y la compilacion digital (parte 1)

1) Generalidades

El IGN solo imprimia con el método
analogico, por lo que esta tecnologia
era totalmente nueva para sus técnicos
y habia una gran demanda para
adquirirla. Debido a esta situacion se
prepar6 un manual practico y se realizé
la transferencia utilizando los equipos
y programas proporcionados para el

Estudio.

Foto 4.4-6 En la clase

En la transferencia de la cuarta fase
de Estudio en Guatemala se practicaron las operaciones basicas de Adobelllustrator, un
programa grafico utilizado para la simbolizacion cartografica y la compilacién digital, y
la confeccion de los datos para la impresion de los mapas basicos nacionales de
1/50.000. En cuanto a las operaciones basicas se explico primero el uso fundamental del
programa enfocandose en las funciones utilizadas en los procesos de la simbolizacion
cartografica y la compilacion digital, y se intentd6 que los participantes asimilaran las

técnicas a través de las practicas.
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Con respecto a la confeccién de los datos para la impresion de los mapas basicos
nacionales, de la parte cartografica exceptuando la informacién marginal, se practicé el
procesamiento de los datos convertidos desde la base de datos de la informacion
geoespacial basica para elaborar los datos del mapa basico nacional con la misma

representacion cartografica de la produccion final.
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Figura 4.4-17 Procesamiento de datos por Adobe lllustrator

La transferencia se realizé en un curso de 7 dias, repetido en tres ciclos. Los primeros
tres dias fueron dedicados a la leccion y practica de las operaciones basicas de
Adobelllustrator, y los cuatro dias restantes a la practica de procesar los datos de
impresion utilizando los datos muestra. El curso se dirigia a 13 técnicos de la Division

de Cartografia.

2) Comprension de la contraparte sobre la transferencia de tecnologia

En esta fase de la transferencia tecnoldgica 11 de los 13 técnicos participantes del
curso pudieron operar una PC para cada uno, por lo que se considera que todos
entendieron el curso hasta cierto grado, aunque haya alguna diferencia en su
profundizacion.

Con respecto a los procesos de elaborar las placas originales para la impresion,
partiéndose desde los datos digitales, no sd6lo los técnicos que cotidianamente trabajan
con PC para la digitalizacién sino también los técnicos encargados de la cartografia
analdgica como escriber mostraron mucho interés

en conocerlos, participando

activamente en las practicas. Por otro lado, se considera que la cartografia digital, la
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simbolizacion cartografica con Adobelllustrator y la compilacion digital fueron
reconocidas cominmente por la participacion de la mayoria de los técnicos de la
Division de Cartografia.

En cuanto a la confeccion de los datos para la impresiéon, aunque se observaba
también el desnivel para entender los procesos segun participante, que todos llegaron a
completar, lo que nos hace suponer que todos comprendieron estos procesos, ya que se

practicaron repetidamente los pasos de la clasificacion por capa y el ajuste de pintura.

(2) Transferencia técnica relacionada con la simbolizaciéon cartografica /
compilacion digital (parte 2)
1) Generalidades
La transferencia de esta fase se enfocd en la adquisicion de mayores habilidades de
operaciones basicas del programa, a la vez se repaso el contenido del curso anterior, y se
dictaron clases concretas incluyendo el flujo de trabajo de la impresion digital y su actual
entorno. Y para que los participantes profundizaran el entendimiento sobre el programa

se explicaron algunos métodos del disefo grafico.

Objeto : 13 técnicos de la Division de Cartografia (divididos en dos grupos de 7 y 6
miembros)
Agenda : 10 dias para cada grupo (3 horas por dia)
Dia 1 - 5: Leccion y practica de las operaciones basicas de Adobelllustrator
Dia 6 - 8: Practica del procesamiento de datos para la impresion utilizando los datos
muestra
Dia 9: Practica del procesamiento de la informaciéon marginal

Dia 10: Repaso de los puntos mas importantes

Placa original o
pelicula original Placa de la prensa

a

transmision My
por Internet

o~

(3

Preimpresion Produccion de Offset
medios CD la placa
Medios MO

Figura 4.4-18 Proceso de la impresion digital
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un sola hoja

Adobe Photoshop £ |
programas de edicion ﬁ |

Importacion de
imagenes fotograficas
Importacion de Imagenes
fotograficas

importacion de textos

programas de
procedor de textos

Entrada de texto

Importacion de
imagenes fotograficas

folletos

Figura 4.4-19 Principales programas de DTP y el flujo de datos

2) Comprension de la transferencia técnica por la contraparte

Esta fase fue la segunda ronda de la Transferencia Técnica y se contaba con mejor
ambiente de capacitacion, o sea una unidad de PC para cada participante, por lo que se
cree que ellos entendieron el contenido del curso mejor que en la fase anterior.

Por otro lado se considera que fue oportuno explicar las generalidades y entorno de la
impresion digital por autoedicion para que los técnicos reconocieran la importancia de
los procesos de simbolizacién y compilacion digital con Adobe-Illustrator.

En cuanto al manejo de Adobe-Illustrator, hubo mucha diferencia en la habilidad de
operaciones de PC y en la velocidad de aprender entre los participantes. Sin embargo se
cree que casi todos los participantes lograron operar funciones basicas. No obstante se
puede decir que el camino mas rapido para adquirir las técnicas es utilizarlas en trabajos
reales por ensayo y error para solucionar problemas que encuentren. Los técnicos
estaran dispuestos a solucionarlos.

Adicionalmente se repartid una tabla de los comandos del ment en espafol para
cuando los técnicos tengan dificultades de resolver problemas con el manual de
operaciones del fabricante. Adjunto al programa, el cual estd en inglés, se espera sea

utilizado como material de apoyo.

4.4.5 Mapa de amenaza

Ya el INSIVUMEH tenia la experiencia de elaborar mapas de amenaza anteriormente.

Sobre todo en cuanto a la amenaza volcénica hay mapas elaborados por el INSIVUMEH
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propiamente y otros producidos en colaboracién con organismos cooperantes. Sin

embargo, es la primera vez que se elaboran mapas de amenaza con la plena simulacion.

La Mision de Estudio de JICA realizo la transferencia de tecnologia relacionada con

los mapas de desastres, geomorfologicos y de la distribucién de factores de cada

desastre que sirven de base para el mapeo de amenaza. Por otro lado se desarrollaron

trabajos conjuntos de preparacion de datos fundamentales para determinar parametros de

pronodstico para la simulacion. Paralelamente se discutieron los métodos de la

evaluacion de amenazas y la verificacion de los resultados. Finalmente se transfirieron

técnicas para administrar con el SIG los datos coleccionados y ordenados y los mapas de

amenaza. La Tabla 4.4-8 indica los detalles de la transferencia de tecnologia relacionada

con los mapas de amenaza.

Tabla 4.4-8 Transferencia técnica (Mapas de amenaza)

Temas periodo Métodos de la transferencia técnica
Flujo de trabajo del | Febrero de | Demostrando algunos ejemplos se
mapeo de amenaza 2001 explicaron la metodologia y los resultados.

Técnicas de la
fotointerpretacion
geomorfologica

Junio de 2001

Se definieron los eclementos de Ila
fotointerpretacion segin cada desastre, y se
interpretaron fotos con demostracion de
los ejemplos de interpretacion.

Métodos de estudio de la
historia de desastres

De Mayo a
Julio de 2001
Junio de 2002

Se investigaron los antecedentes de la
inundacion de rios por el huracan Mitch.

Preparacion de  datos
basicos para el mapeo de
amenaza

De Mayo a
Julio de 2001
Junio de 2002

Se hicieron trabajos conjuntos de la
recoleccion y ordenamiento de los datos
topograficos, geoldgicos, sismoldgicos,
vulcanologicos e hidrologicos

Determinacion de
parametros para la
simulacion

Junio de 2002

Se explico el algoritmo de la simulacion y
se examinaron los datos y parametros
necesarios en forma del trabajo conjunto

Verificacion de los mapas
de amenaza

Junio de 2003

Se presentaron los mapas de amenaza
preliminares para evaluar y verificar los
resultados
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Temas periodo Métodos de la transferencia técnica
Preparacion y | Junio de 2003 | Se prepar6d y realizd un seminario con la
organizacion del | Octubre de | presentacion de JICA sobre el mapa de
seminario de mapas de | 2003 amenaza y la del INSIVUMEH sobre el
amenaza ambiente de desastres en Guatemala

Aplicacion  para  las | Junio de 2003 | Se deliberaron la aceptacion y aplicacion de
medidas de la prevencion | Octubre de | los mapas de amenaza, Sobre todo se hizo
de desastres 2003 esfuerzo para que entendieran la
importancia de educar a los funcionarios
municipales encargados de la prevencién

4.4.6 Seminario sobre SIG y Mapas de Amenaza

OBJETIVOS DEL SEMINARIO

En relacion a los Sistemas de Informacion Geografica, (SIG): Dar a conocer el uso
y aplicaciones practicas de los Sistemas a Escala 1:50,000 y 1:10,000, con el fin de
promover la utilizacion eficiente de los datos en beneficio del desarrollo econémico y

social de Guatemala, especialmente en la rehabilitacion inmediata de la Zona Paz.

En relacion a los Mapas de Amenaza: Hacer conciencia la poblacion sobre las
medidas de prevencion contra desastres y promover entre las instituciones vinculadas
con el tema, la elaboracién de una estrategia para la utilizacion del SIG y de los mapas
de amenaza en la region centroamericana con la participacion del Centro de
Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central

—CEPREDENAC- vy sus paises miembros.

RESULTADOS ESPERADOS
Que las instituciones conozcan la existencia, uso y aplicaciones de los Sistemas de

Informacion Geografica, -SIG- y de los mapas de amenaza, para su posterior utilizacion.

(1) REUNION PLENARIA DE APERTURA

09:00 Registro de participantes y apertura
10:00 Palabras del Embajador del Japon, Sr. Kagefumi Ueno.
10:15 Palabras de la sefiora Ministra de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Licenciada

Flora de Ramos.

4-90



4.4 Transferencia tecnolégica

10:30 Palabras del Subsecretario de Politicas Globales y Sectoriales de la Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia, Lic. Jorge Mario Calvillo Loaiza

10:45 Introduccion al proyecto por el sefior Hideki Yokoyama, representante de JICA, Tokio

11:00 CAFE

11:15 Palabras del Director General del Instituto Geografico Nacional -IGN-, Ingeniero Axel
Conrado Pellecer Meza.

11:30 Palabras del Director General del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia

e Hidrologia, -INSIVUMEH-, Ingeniero Eddy Hardie Sanchez Benett.

11:45 Tema: “Practicas de la prevencion de desastres y SIG en Japon”, por el Ingeniero
Kazuo Fukurata, Jefe de la Mision de Estudio, JICA

12:30 ALMUERZO

14:00 Presentacion de los resultados del proyecto, por el Dr. Valerio Gutiérrez, de la Mision
de Estudio de JICA

14:20 Tema: “Propuestas para la planificacion contra desastres”, por el Ingeniero Satoru
Tsukamoto de la Mision de Estudio de JICA

15:00 Tema: “Utilizacion de SIG en la lucha contra la Enfermedad de Chagas”, por el Sr.
Ken Hashimoto de la Mision de JICA / OPS.

15:20 Tema: “La Mision de NIMA en Centroamérica, El modelo guatemalteco”, por el Sr.
Richard MacGregor, Cartografo Regional, de la Agencia Nacional de Imagenes y
Cartografia —NIMA-

15:40 Tema: “Utilizacion del SIG en los mapas de pobreza”, por el Ing. Ricardo Miyares,
de la Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia —SEGEPLAN-

16:00 CAFE

16:20 Tema: “Esquema de la prevencion de desastres con mapas de amenaza en la
Repiblica de Guatemala”, por el Ing. Alejando Maldonado, Secretario General de
CONRED.

16:40 Tema: “Estrategia de la prevencion de desastres en la Region Caribeiia”, por el Dr.
Jacob A. S. Opadeyi, Asesor Técnico Regional de CDERA

17:00 Tema: “La Estrategia para el aprovechamiebto de las informaciones de amenazas en
Centro America” por el Ing. Tsuneki Hori, experto de JICA en CEPREDENAC, Geog.
Douglas Salgado, experto de JICA del tercer pais en CEPREDENAC.

17:20 Clausura del primer dia del seminario, por el Lic. Masami Shukunobe, representante de

JICA en Guatemala
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(2) SEMINARIO SOBRE CARTOGRAFIA Y SIG

08:30 Registro y apertura

09:00 Palabras del Director General del IGN, Ing. Axel Conrado Pellecer Meza

09:15 Tema: “Fotogrametria digital para SIG*, por el Sr. Jorge Mansilla, Jefe de la Division
de Fotogrametria del IGN.

09:45 Tema: “Establecimiento de la base de datos y aplicacion del SIG”, por el Ing. Marcos
Sutuc, Jefe de la Division de Cartografia del IGN

10:15 Tema: “Introduccion a la Estrategia Nacional del SIG” por el Ing. Jorge Roldan
delegado de la UVG ante el SNIG.

10:45 Cafeé

11:00 Tema: “Utilizacion de Ortofotos para generar bases de datos catastrales”, por el Ing.
Mynor Garcia y la Sefiorita Julia Galindo de UTJ-PROTIERRA Escuintla.

11:30 Tema “Métodos y productos del Sistema de Restitucion Digital”, por el Ing. Noboru
Fukushima, Supervisor de Compilacion Digital, de la Mision de Estudio de JICA

12:15 Tema: “Procedimiento para desarrollar una base de datos SIG desde datos

cartograficos”, por el Ing. Daisaku Kiyota, Supervisor de Estructuracion y SIG, de la Mision
de Estudio de JICA

13:00 ALMUERZO

14:15 Publicacion Cartografica. Tema: “Procedimiento para producir mapas impresos
desde la base de datos SIG”, por el Ing. Yoshimitsu Fukumoto Supervisor de
Simbolizacion, de la Misién de Estudio de JICA

15:00 Aplicacién del SIG. Tema: “Mejora de las condiciones sociales y pobreza en los
altiplanos de la regién noroccidental”, por la Ing. Chiyo Kigasawa, Supervisora de
Digitalizacion, de la Mision de Estudio de JICA

15:45 Café

16:00 Aplicacion del SIG: Tema “Desarrollo de infraestructura y la conservacién
medioambiental en la Zona Paz”, por el Ing. Daisaku Kiyota Supervisor de
Estructuracion y SIG, de la Mision de Estudio de JICA

16:45 Preguntas y respuestas

17:15 Clausura del seminario por el Ing. Kazuo Furukata, Jefe de la Mision de Estudio de JICA.
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(3) SEMINARIO SOBRE MAPAS DE AMENAZA Y REDUCCION DE
DESASTRES

08:30 Registro y apertura

09:00 Palabras del Director General del INSIVUMEH, Ing. Eddy Hardie Sanchez Benett

09:15 Tema: “Mision, desastres en Guatemala y aplicacion del SIG”, por el Lic. Enrique
Molina, Coordinador de Geofisica del INSIVUMEH.

10:00 Tema: “Utilizacién de Datos SIG para Formulacion de Estrategias de Ordenamiento
Territorial”, por el Ing. Jos¢ Miguel Duro de PEDN/MAGA.

10:45 Cafe

11:00 Tema: “Proyecto de la confeccion de mapas de amenaza”, por el Ing. Satoru
Tsukamoto, Jefe Adjunto del Plan de Prevencion de Desastres, de la Mision de Estudio de
JICA

11:20 Tema: “Investigacion de desastres” por el Dr. Valerio Gutiérrez, de la Misidon de
Estudio de JICA.

11:40 Tema: “Investigacion Geomorfolégica y Desastres” por el Ing. Hiroyoshi Ishikawa del
grupo de estudio de prevencion de desastres por inundacion, de la Mision de Estudio de

JICA

Métodos, resultados y aplicaciones de los mapas de amenaza,

12:00 Tema: “Amenaza sismica”, por el Ing. Toshiyuki Matsumoto, estudio de prevencion de

desastres por terremoto, de la Misién de Estudio de JICA

12:50 ALMUERZO

14:00 Tema: “Amenaza volcanica”, por el Ing. Hitoshi Takeuchi, estudio para prevencion de
desastres volcanicos, de la Mision de Estudio de JICA

14:50 Tema: “Amenaza de deslizamientos”, por el Dr. Valerio Gutiérrez, estudio de
prevencion de desastres por deslizamiento, de la Misioén de Estudio de JICA

15:20 Tema: “Amenaza de inundaciones”, por el Ing. Hiroyoshi Ishikawa, estudio de
prevencion de desastres por inundacion, de la Mision de Estudio de JICA

15:50 CAFE

16:05 Tema: “Mapas de amenaza y medidas contra desastres”, por el Ing. Satoru Tsukamoto,
Jefe adjunto/plan de prevencion de desastres, de la Mision de Estudio de JICA

16:45 Preguntas y respuestas

17:15 Clausura del seminario a cargo del Ing. Satoru Tsukamoto, Jefe adjunto del Plan de
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Prevencion de Desastres, de 1a Mision de Estudio de JICA

4.4.7 Evaluacion de la capacitacion por los participantes de los

cursos de la transferencia técnica

Como un intento nuevo, en este Proyecto se realizé una encuesta para evaluar dicha
capacitaciéon a los funcionarios del IGN que participaron en los cursos de la
transferencia técnica. La encuesta no sélo incluia la evaluacion del contenido de este
curso sino también interrogantes como: si habian alcanzado la confianza en si mismos
para continuar utilizando las técnicas aprendidas durante las capacitaciones de las fases

anteriores, a vista de la conclusion del Proyecto.

(1) Detalles de la encuesta para la evaluacién

Todas las preguntas fueron Tabla 4.4-9 Los detalles del cuestionario

contestadas por la evaluaciéon en
Q1: Duracién del curso

cinco grados: 1) no satisfacto
Q2: Profundizacion de cada tema técnico

rio, 2) no muy satisfactorio, 3) ] ]
Q3: Variedad de los temas técnicos

aceptable, - 4) satisfactorio, = 3) muy Q4: Velocidad de avance de la clase

satisfactorio; marcando el numero en el .,
Q5: Demostracion en la clase

cuestionario. Por otro lado se prepar6 una Q6

: Materiales de referencia repartidos

columna vacia para comentarios. Los Q7: Practicas en la clase

detalles del cuestionario se indican en la | Q8: Traduccién

Tabla 4.4-9.

De Q1 a Q3 son preguntas generales sobre los cursos de la capacitacion de la
transferencia técnica, que son; ;fue suficiente la duracion del curso?, ;fue suficiente la
profundizacion de cada tema?, y ;fue suficiente la variedad de los temas tratados? De
Q4 a Q8 son acerca de los instructores, que preguntan si los participantes consideran
satisfactorio el nivel de: la velocidad de avance de la clase, demostracion en la clase,

materiales de referencia repartidos, practicas en la clase y traduccion.

(2) Encuestados para la evaluacién
A los participantes de los cursos de la transferencia técnica mostrados abajo, se les

realiz6 una encuesta y obtuvo las respuestas:
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Curso de la fotogrametria digital 8
Curso de las operaciones del SIG 11
Curso de la impresion digital 11

(3) Resultados de la encuesta

Se obtuvieron las respuestas de 30 participantes en total de todos los cursos y sus
resultados se indica en la Figura 4.4-20. El eje horizontal indica la numeracion de la
pregunta que corresponde a QI - Q8 de la Tabla 4.4-9. El eje vertical indica el
porcentaje de cada respuesta frente a un total de 30 respuestas.

La Figura 4.4-20 muestra que cuanto mas alto es el porcentaje de los colores naranja
y rojo, mas alto se muestra el grado de insatisfaccion. Y cuanto mas alto es el porcentaje
de los colores amarillo, verde y celeste, mas alto el grado de satisfaccion.

Como los comentarios dicen que: la duracidon del curso es corta, es demasiado rapido
el curso, etc. Esto coincide con las respuestas Q1 ;fue suficiente la duracion del curso?,
Q2 ;fue suficiente la profundizacion de cada tema?, Q4 la velocidad de avance de la
clase, y Q7 practicas en la clase. Se ve que los participantes deseaban que se realizaran
cursos profundizando los temas con suficiente disponibilidad del tiempo y que se
desarrollaran clases con muchas practicas.

Por otro lado, sobre los temas técnicos cubiertos en los cursos, el grado de
satisfaccion es relativamente alto. Se supone que los participantes se encontraban en un
dilema; los temas son muy interesantes pero el tiempo para asimilarlos es demasiado
corto.

Es alto el nivel de satisfaccion acerca de la demostracion por los instructores, los

materiales repartidos, y la traduccion e interpretacion en espaifiol en la clase.
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Evaluacion del Curso de Transferencia Técnica
100%

90% T
80% |- i — L

o L ] || Q1: Duracion del curso
70/0 Q2: Profundizacion de cada

tema técnico
60% - Q3: . Variedad de los temas
— técnicos
. Q4: Velocidad de avance de la
50% [ [ clase
|| Bl || Q5: Demostracion en la clase

o || || Q6: Materiales de referencia

40% repartidos
—_— — Q7: Practicas en la clase

30% || || 08: Traduccién

0 —] |
20% O Muy satisfactorio
10% I ] [ Satisfactorio

I . I — — [] Aceptable
0% ‘ ‘ ‘ . B [ No muy satisfactorio |

1 2 3 4 5 6 7 8 I No satisfactorio

Numero de pregunta

Figura 4.4-20 Evaluacion del Curso de Transferencia Técnica

Resumiendo, se puede decir que el contenido de los cursos y el desempefio de los
instructores fue muy satisfactorios. Sin embargo, quedaron sin satisfacer las inquietudes
de los participantes de aprender con mas tiempo y mas practicas. Por un lado buena
parte de los participantes respondieron que el avance de las lecciones era demasiado
répido, y por otro mas de 30% de los participantes consideraron insatisfactoria la
profundizacion de los temas técnicos. En esta situacion se ve el fendémeno de dicotomia
en el nivel técnico de los participantes. A los participantes poco acostumbrados a los
temas técnicos tratados en la capacitacion parecian dificiles ya que las clases avanzaban
velozmente, y los participantes con cierta experiencia y conocimiento guardaban el
deseo de que se profundizaran mas los temas técnicos.

Para satisfacer las exigencias de todos los participantes, hace falta dividirlos en varios
grupos segun su nivel técnico y preparar cursos de acuerdo con esos niveles, y realizar
la capacitaciéon con mas tiempo disponible. Sin embargo, debido a la limitacién del
tiempo fisico y del costo para el Proyecto, es dificil implementarlo. Por lo tanto en los
cursos de capacitacion se impartian las técnicas basicas y se espera con gran expectativa
que cada uno de los funcionarios del IGN aporte su propio esfuerzo para desarrollarlas

posteriormente. Como un método de autoayuda se sugiere compartir la experiencia y
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conocimiento entre los funcionarios de distinto nivel con el objetivo de mejorar el nivel

de todos en general.

(4) Autoevaluacién de los participantes

Ademas de la evaluacion de la capacitacion se les pidido a los participantes que
hicieran la autoevaluacion, con el cuestionario que pregunta; ;hasta qué punto han
entendido el contenido de la capacitacion?, jtienen confianza en si mismos de aplicar el
contenido de la capacitacion en el trabajo real de produccioén? Los resultados se indican
en la Figura 4.4-21 y Figura 4.4-22.

La Figura 4.4-21 muestra los resultados de la autoevaluacion de los participantes
acerca de su comprension en cinco grados; mal, no muy bien, aceptable, bien, muy bien.
El eje vertical indica el nimero de respuestas. Este resultado indica que la mayoria de

los participantes evaluados indicaron que entendian el contenido de los cursos.

Autoevaluacion de los participantes
( Su nivel de entendimiento)
16 15
14
e 10
10
8
6
4 3 7
o 1]
0
Mal INo muy bien Aceptable Bien Muy bien

Figura 4.4-21 Autoevaluacién de los participantes ( Su nivel de

entendimiento)

La Fig. C muestra los resultados de la autoevaluacion de los participantes acerca de
su confianza en si mismos para aplicar el contenido aprendido de la capacitacion en
cinco grados; no confiado, no muy confiado, aceptable, confiado, muy confiado. El
nimero de respuestas “no muy confiado” y “no confiado” alcanzé 8, es decir, mas de un

cuarto del total.

4-97



4.4 Transferencia tecnolégica

Autoevaluacion de los participantes
(Su CONFIANZA en si para aplicar en su trabajo lo que aprendio
en el curso)

15 14
10 8
6
2 2
| 0
0

No confiado No muy Aceptable Confiado ~ Muy confiado
confiado

Figura 4.4-22 Autoevaluacién de los participantes

(Confianza en si misSmos para aplicar en su trabajo lo que aprendi6 en el curso)

(5) Conclusién

El mayor objetivo de la transferencia de tecnologia es hacer posible aplicar y
desarrollar aun mas las técnicas aprendidas durante el Proyecto aprovechando los
equipos y programas continuamente con los propios esfuerzos de la contraparte, en este
caso el IGN.

Para eso la Mision de Estudio debe examinar bien el contenido de la capacitacion,
forma de las lecciones, periodo y personas objeto, de modo que los participantes de la
contraparte puedan sentir la plena confianza en si mismos para aplicar el contenido
aprendido de los cursos en la produccioén, lo que es sumamente importante.

Los resultados de esta evaluacion deben ser reflejados en otros proyectos de

transferencia técnica a ejecutar en el futuro.

4-98



	Capítulo 4 Contenido del Proyecto
	4.4 Transferencia tecnológica
	4.4.1 Levantamiento preciso de GPS
	4.4.2 Restitución digital / compilación de datos
	4.4.3 Construcción de bases de datos, análisis con el SIG
	4.4.4 Impresión digital
	4.4.5 Mapa de amenaza
	4.4.6 Seminario sobre SIG y Mapas de Amenaza
	4.4.7 Evaluación de la capacitación por los participantes de los cursos de la transferencia técnica





