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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Guatemala, el Gobierno
del Japon decidi6 realizar el Estudio del Establecimiento de los Mapas Basicos y Mapas de
Amenaza para el Sistema de Informacion Geografica y encargoé dicho estudio a la Agencia de

Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA envidé a Guatemala una misién de estudio desde diciembre de 2000 hasta
noviembre de 2003, en seis fases separadas, dirigida por el Ing. Kazuo Furukata de Kokusai
Kogyo Co., Ltd.

La Mision sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Guatemala y realiz6 las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto, que cubria unos
30,000 km? del territorio guatemalteco. Después de su regreso al Japon, la Misién realizé mas
estudios analiticos y completd el presente informe y sus productos, que son mapas basicos

nacionales, las bases de datos de los mismos para el SIG y mapas de distintas amenazas.

Espero que este informe y los productos sirvan para impulsar los planes de desarrollo
de la Republica de Guatemala y contribuyan a fortalecer las relaciones amistosas entre los dos

paises.
Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del

Gobierno de Guatemala por su estrecha cooperacion y apoyo brindados a la Mision.

Noviembre de 2003

Kazuhisa Matsuoka
Vice Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



Noviembre, 2003
Honorable

Sr. Kazuhisa Matsuoka
Vice Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio del Establecimiento de los Mapas
Basicos y Mapas de Amenaza para el Sistema de Informacion Geografica de la Republica de
Guatemala.

Bajo el contrato firmado con JICA, la Mision de Estudio encabezada por el suscrito quien
pertenece a Kokusai Kogyo Co., Ltd., ha llevado a cabo el presente Estudio desde diciembre de 2000
hasta noviembre de 2003.

La Mision sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de Guatemala
y realizd investigaciones, incluyendo la toma de fotografias aéreas, el levantamiento de puntos de
fotocontrol, el estudio del historial de desastres y la transferencia técnica entre otros, en los lugares
destinados al Proyecto. Y en Japdn ejecuto los trabajos cartograficos de actualizacidon, compilacion y
restitucion con uso del sistema de restitucion digital de la tecnologia de punta, elabor6 ortofotomapas
digitales y construy6 las bases de datos para el SIG Y como resultados de lo anterior, hemos
producido los mapas basicos nacionales a escala de 1:50.000 con sus datos digitales (CD-ROM) y
hojas impresas, que cubren 30.000 km® del territorio guatemalteco, los ortofotomapas a escala de
1:10.000, y los mapas de amenaza con sus datos digitales (CD-ROM) y hojas impresas.

El presente informe resume los antecedentes, desarrollo y alcance del Proyecto y las
recomendaciones para superar retos en el futuro.

En nombre de la Mision de Estudio el suscrito agradece sobremanera al Gobierno de
Guatemala y las instituciones relacionadas por su hospitalidad y apoyo incondicional brindados
durante nuestra estadia en la tierra guatemalteca.

También el suscrito aprovecha esta oportunidad para expresar nuestra gratitud al personal de
la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, el Ministerio de Relaciones Exteriores, el
Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte, la Embajada de Japon en Guatemala y la Oficina de
JICA en Guatemala por sus valiosos consejos y apoyo prestados en los momentos mas oportunos de la
implementacion del Estudio.

Muy atentamente,

Kazuo Furukata

Jefe de la Mision de Estudio del Establecimiento de
los Mapas Basicos y Mapas de Amenaza para el
Sistema de Informacion Geografica de la Republica
de Guatemala

Kokusai Kogyo Co., Ltd.
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1.1 Antecedentes del Estudio

Capitulo 1 Generalidades del Estudio

1.1 Antecedentes del Estudio

La Republica de Guatemala (en adelante Guatemala) tiene limites con México, Honduras,
El Salvador, Belice e incluye parte de la peninsula de Yucatan con costas al Mar Caribe y al
Océano Pacifico, tiene la mayor poblacion de América Central con 11.100.000 habitantes en
una superficie de 108.889 km”.

Guatemala se independiz6 de Espaia el 15 de septiembre de 1821 y se convirtié en una
Reptblica, situacion que contintia hasta la actualidad. Dentro de esta Historia, desde 1960 hubo
una guerra civil que se extendio6 a todo el pais y durd 36 afios produciendo uno de los conflictos
mas largos de América Central. Durante este lapso hubo un estancamiento econémico y la
poblacion de los lugares donde la guerra civil fue mas intensa que la poblacion tuvo que emigrar,
dentro y fuera del pais, y casi todas las infraestructuras sociales como los caminos, puentes,
tuberia de agua potable, escuelas, hospitales, etc. fueron destruidas.

El 29 de diciembre de 1996, se firmé un “Acuerdo de Paz” bajo la vigilancia atenta de todo
el mundo y se proclamé el “Gobierno dentro de la legalidad y el respeto de los derechos
humanos” firmandose un acuerdo por el que se declara el respeto de la democracia. Después de
la terminacion de la guerra civil el Gobierno de Guatemala establecio “el Plan de Ejecucion para
Implementar el Acuerdo de Paz (1996 - 2000)” con plan de accion politica, econdomica y social,
haciendo grandes esfuerzos para su materializacion. Al principio el proceso de pacificacion
avanzo bastante bien. Sin embargo, en 1998 se produjeron revueltas internas derivadas de los
problemas econdémicos, como la reforma tributaria, etc. y para peor, en Octubre de dicho afio, el
huracdn Mitch azoté toda la region centroamericana incluyendo Guatemala y el desastre
provocado, sin antecedentes, retrasé las actividades para cumplir con el Acuerdo de Paz.

Por otro lado, el pais se encuentra en una zona de grandes desastres, sobre los limites de 3
placas: la del Caribe, la de América del Norte y la de Cocos, y cuando se mueve una placa se
produce un terremoto, erupciones volcénicas, etc. que provocan grandes desastres. Debido a su
geologia fragil y topografia precipitada, Guatemala sufre de condiciones susceptibles de
desastres causados por huracanes, como deslizamiento de tierra e inundacion. El pais se destaca
en toda América Central por los tipos de desastres mas diversos y la alta peligrosidad de

desastres naturales de la capital.

En estas condiciones, el Gobierno de Guatemala se enfrenta con muchisimos problemas
cuya solucion es imprescindible para consolidar el acuerdo de paz, que son; Asegurar nuevos

terrenos de asentamiento para los refugiados en la amplia zona de pacificacion, rehabilitar las
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infraestructuras sociales, etc. En este proceso de ejecucion del desarrollo nacional, se define
como tema de urgencia la “prevencion de desastres naturales”.

Para establecer politicas para evitar desastres, es necesario crear un mapa de amenaza con
caracter urgente. Ademads, para planificar un plan de desarrollo es necesario contar con la
informacién mas reciente del mapa basico nacional. Sin embargo, la mayor parte del mapa
basico del territorio de Guatemala (escala de 1/50.000) fue creada por los EE.UU. en la década

de 1960 y no refleja las realidades actuales.

Sobre la base de estas condiciones, el Gobierno de Guatemala desea renovar el mapa
basico nacional para que pueda utilizarse ampliamente, y propone una politica de
“Establecimiento de informacién geografica basica para GIS”, para su aprovechamiento
efectivo se fundé un comité de comunicaciones interministeriales (en adelante SNIG). De esta
forma se va adecuando la organizacién para compartir informacion, utilizar el GIS. Sobre la
base de esta iniciativa, con la ayuda de los EE.UU y Francia se hizo una digitalizacion del mapa
basico nacional para las regiones norte y central pero esto es s6lo una parte del amplio territorio

nacional.

Con estos antecedentes, en 1998 el Gobierno de Guatemala solicitd a nuestro gobierno la
cooperacion para la “Preparacion de un sistema de informacion geografica de las regiones sur,
centro y oeste”. Pero después, en octubre llego6 el huracan Mitch que produjo grandes desastres
y JICA en noviembre y diciembre de 1999 ejecutdé el “Estudio de formacion de un proyecto para
enfrentar desastres y recuperacion del Huracan”. De los resultados de este estudio, en junio del
2000 se envio una mision preparatoria y en agosto del 2000 se envidé una Mision de Estudio
preliminar. El 17 de agosto del 2000 el Instituto Geografico Nacional (en adelante IGN), el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia ¢ Hidrologia (en adelante

INSIVUMERH) firmaron el S/W como organizaciones ejecutoras.
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1.2 Objetivo del Estudio

1.2 Objetivo del Estudio

Con respecto al area objetivo, se prepararan las correcciones basadas en los cambios
temporales y digitalizacion de los mapas basicos nacionales existentes (a escala de 1/50.000, en
una superficie de unos 30.000 km?) ordenandolo como la informacion geografica basica para
GIS, y se prepararan también mapas de amenaza de terremotos, volcanes, deslizamiento de
tierra, inundaciones (a escala de 1/20.000 a 1/50.000, superficie de unos 10.000 km?) para

contribuir a la prevencion de desastres de la region.

1.21 Establecimiento de informacién geografica basica para GIS

¢ Digitalizacion de mapas topograficos de 1/50.000
¢ Correcciones por cambios temporales de mapas topograficos de 1/50.000

(Preparacion simultanea de peliculas reproducibles para la impresion)

1.2.2 Preparaciéon de mapas de amenaza

¢ Preparacion de ortofotomapas de 1/10.000
¢ Estudio de historia de desastres

¢ Preparacion de mapas de amenaza

1.2.3 Transferencia tecnolégica

De acuerdo con el presente Estudio se realizara la transferencia tecnologica de forma
precisa mediante los trabajos en comin y entrenamiento en la obra. En cuanto al
establecimiento de la informacion geografica basica para GIS, se transferira a la contraparte
IGN las tecnologias de digitalizacion de los mapas basicos, correcciones de cambios temporales,
preparacion de datos para impresion y confeccion de ortofotomapas y técnica para la produccion
de mapas basicas nacionales y método de construccion y aplicacion de base de datos SIG Y en
cuanto a la preparacion de mapas de amenaza, se transfirio a la contraparte INSIVUMEH las
tecnologias de estudio de historia de desastres y su método de clasificacion, método de
preparacion de mapas de amenaza, método de simulacion y entrenamiento y sus trabajos
relacionados.

Ademas ante los organismos miembros del SNIG, al que pertenecen ambos organismos de
contraparte, se organizaron seminarios y talleres de trabajo para ofrecer una transferencia
tecnologica mas detallada. Los temas de estos seminarios fueron la planificacion de programas

de desarrollo y prevencion de desastres con supuesto uso efectivo del GIS, el método de control
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y mantenimiento de la base de datos, etc. clasificandolos en los aspectos generales y aspectos

peculiares de cada organismo.
La transferencia tecnologica se hizo comprando nuevos equipos para el Estudio, que

permitia aprovechar los tltimos adelantos tecnolégicos.
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1.3  Areas objeto del Estudio

1.3.1 Areas objeto del Estudio para establecimiento de informacién

geografica basica para SIG

Sera la region sudoeste, con una superficie de unos 30.000 km? (74 hojas actuales de mapa

topografico). Las posiciones de estas regiones se detallan en el Mapa de Estudio de la cabecera.
1.3.2 Areas objeto del Estudio para mapas de amenaza

(1) Terremoto (Unos 600 km?)
1/20.000: Quetzaltenango, Mazatenango, Escuintla, Puerto Barrios.

1/50.000: Ciudad de Guatemala

(2) Volcanes (Unos 1.700 km?)
1/25.000: Volcan Santiaguito, Volcan Cerro Quemado, Volcan Pacaya
1/50.000: Volcéan Tacana

(3) Deslizamientos
1/25.000:(unos 1.400 km?): Ciudad de Guatemala, Quetzaltenango, Antigua
Mapa de clasificacion de inclinacion a 1/50.000 (unos 5.000 km?): Region noroeste,
(Departamentos de El Quiché, Huehuetenango, San Marcos), region central

(Departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango, Solola)

(4) Inundaciones (1/25.000: 2.000 km?)

Region de rio Samala, Cuenca del rio Acome, cuenca del rio Achiguate, cuenca del rio

Maria Linda
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1.4

Alcance del Estudio

Este Estudio se hizo en 4 afios, clasificado por afio tal como se describe en la Tabla 1.4-1.

Tabla 1.4-1 Contenido del estudio por afo

Afo

Division del trabajo

Nombre del trabajo

ano

Primer

Trabajos
preparatorios en
Japon

Recoleccion de documentos e informacion

Preparacion del Informe Inicial

ler. estudio en
Guatemala

Explicacion, deliberacion del Informe Inicial, recopilacion de documentos
relacionados

Aerofotografia: 1/40.000 y 1/20.000

Deliberacion sobre especificaciones de GIS, hoja cartografica impresa,
alcance del entrenamiento en el trabajo / Estudio de condiciones reales
Rasterizacién de mapas topograficos actuales

Deliberacion sobre criterios de preparacion de ortofotomapas, alcance del
entrenamiento en el trabajo / Estudio de condiciones reales
Levantamiento de puntos de control — pinchado de puntos

Deliberacion de criterios para la preparacion de mapa de amenaza /
Estudio de condiciones reales

ler. Trabajo en Japén

Preparacion del Informe de Progreso 1

Segundo afio

2° estudio en
Guatemala

Explicacion, Deliberaciones del Informe de Progreso 1

Fotointerpretacion / Deteccion de cambios temporales

Estudio de limites/nombres administrativos/topografia/accidentes
planimétricos

Interpretacion preliminar de clasificacion geomorfologica / Estudio de
registro historico de desastres / Estudio de experiencias de inundacion de rio
Estudio de ambiente natural, social / Estudio en Guatemala de mapas de
amenaza

Deliberaciones sobre el contenido del seminario

2° trabajo en Japon

Vectorizacion de base de datos de informacion espacial basica
Trazado digital de correcciones

Union de datos actuales con datos trazados con correccion
Formacion de DEM

Escaneo de negativos de aerofotografias

Triangulacion aérea automatica

Formacion de DEM / Formacion de curvas de nivel

Trazado digital de datos topograficos / Perfil longitudinal y transversal de
rio

Formacion de ortofotografia

Fotointerpretacion preliminar para la clasificacion geomorfologica
Preparacion de mapa geomorfoldgica / mapa de clasificacion de
inclinaciones, etc.

Ordenamiento de factores sociales de desastres (1)

Preparacion del Informe de Progreso 2
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Afo | Division del trabajo Nombre del trabajo
Explicacion, Deliberaciones del Informe de Progreso 2
Transferencia tecnoldgica de vectorizacion/trazado de
correcciones/formacion de DEM
3er. estudio en Estudio de edificios publicos y limites/nombres administrativos
Guatemala Transferencia tecnoldgica para triangulacion aérea/DEM/preparacion de las
curvas de nivel
Deliberacion del método de ejecucion de la simulacion / Medicion
suplementaria en Guatemala de mapa geomorfoldgico
Transferencia tecnologica para la preparacion de mapas de amenaza
Compilacion digital de base de datos de informacion espacial basica
Compilacion digital de datos para hojas cartograficas impresas
Compilacion digital / Estructuracion
3er. Trabajo en Japon Producci(?n de mapas impreso.s, CD-ROM
2 Ordenamiento de factores sociales de desastres (2)
; Digitalizacion de planos tematicos de diversos tipos
% Simulacién de pronostico de desastre / Analisis de movimientos sismicos,
a flujo de productos de erupcion volcanica, inundacion de rio
Preparacion de mapas de amenaza
Evaluacion de métodos de utilizacion de mapas de amenaza y medidas
para reforzar la prevencion de desastres
Transferencia tecnoldgica relacionada con la estructuracion/aplicacion de
GIS
4° estudio en Medicion suplementaria en Guatemala para la base de datos de informacion
Guatemala espacial basica
Transferencia tecnoldgica para la confeccion de mapas topograficos/la
preparacion ortofotografica
Estructuracion de base de datos GIS
4° trabajo en Japon F?ornpilacién digital de datos suplementarios para hojas cartograficas
impresas
Preparacion del Informe de Progreso 3
Explicacion, Deliberaciones del Informe de Progreso 3
5° estudio en Transferencia tecnologica de simbolizacion de mapa/compilacion digital
Guatemala Seminario de mapas de amenaza
2 Sugerencia/deliberacion de politicas de prevencion de desastres
g Produccion de peliculas positivas reproducibles / Preparacion de CD-ROM
§ 5° trabajo en Japon | Preparacion de datos digitales e impresion de mapas de distintos tipos
@)

Preparacion del Borrador del Informe Final

6° estudio en
Guatemala

Explicacion, Deliberaciones del Borrador del Informe Final
Taller de trabajo para la transferencia tecnologica

6° trabajo en Japon

Preparacion del Informe Final y de productos finales
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1.5 Politica basica de trabajos en el Estudio

Contribucién a la construccién de un pais seguro y de
las ciudades seguras

( ~)

Criterios basicos
Utilizaciéon y mantenimiento continuo de los datos GIS
Politica de funciones organizacionales efectivas contra los desastres

Promocion del entendimiento de la poblacién con respecto a la prevenci
6n de desastres

L o,

Politica basica relacionada con la
transferencia tecnolégica

N /

Politica basica relacionada
con lo administrativo

Politica basica relacionada con lo
Tecnolégico

Figura 1.5-1 Diagrama conceptual de politica basica
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1.5.1 Politica basica relacionada con lo administrativo

(1)

(2)

Ejecucion de deliberaciones y preparaciéon del sistema de comunicaciones

mas apropiado

La Mision de Estudio realizard un intercambio de la informacion necesaria empezando
con las contrapartes IGN ¢ INSIVUMEH asi como SNIG y otros organismos del Gobierno
de Guatemala, para la preparacion de la informacion geografica para GIS y la preparacion
de diversos mapas de amenaza. Ademas se tiene previsto llevar adelante el Estudio
manteniendo estrechas deliberaciones y ejecucion con los organismos relacionados del
Gobierno de Guatemala, para que el Estudio sea utilizado efectivamente para el GIS y para
tomar medidas de prevencion de desastres.

Para que el trabajo y la transferencia tecnolégica puedan realizarse sin problemas, el
lado japonés y el lado guatemalteco deberan establecer un sistema de ejecucion apropiado
y preparar un sistema de comunicaciones que permita mantener lazos mas estrechos entre
ambas partes.

Ademas, para que los dos equipos de la Mision de Estudio puedan trabajar conjunta y
simultdneamente con sus respectivas contrapartes en diferentes tareas, durante su estadia en
Guatemala se les proporcionara una oficina en cada instituto de contraparte. Aunque los
resultados buscados sean diferentes, la mayoria de los datos utilizados son compatibles y se
considera esencial una buena coordinacion entre los institutos de contraparte, y los
miembros de la Mision deberan mantener contacto e intercambio de informacion

estrechamente entre si.

Politica de seguridad estricta

@D La Misién de Estudio debera consultar suficientemente con la contraparte sobre toda
la region de alcance del Estudio para recibir informacion sobre la seguridad en
general de estas regiones.

@ La Mision de Estudio, antes de ejecutar el estudio en cada lugar lo comunicara por
adelantado a las autoridades locales y ademas de la contraparte se contratara personal
local que conozca la informacion local y guardias para mayor seguridad durante el
recorrido.

(@ Como muchos criminales pueden estar armados, cuando la Mision de Estudio se vea
envuelta en incidentes de este tipo, no ofrecera resistencia intutil y obedecera, junto
con la contraparte, las instrucciones que €stos le den, para dar prioridad a las vidas

humanas, decision que debera comunicarse a todos los que acomparien la Mision.
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@ Como medida basica para la seguridad, la Misiéon de Estudio utilizard teléfonos
celulares por satélite para mantener las comunicaciones en todo momento.

(® En caso de producirse un problema, se dara informacién inmediata a los organismos
relacionados de Guatemala, a la Embajada del Japon en Guatemala, a la oficina de

JICA y se tomaran las medidas apropiadas del caso.

1.5.2 Politica basica relacionada con lo tecnolégico

Como IGN e INSIVUMEH tienen especialidades técnicas diferentes, realizan diferentes
tareas. Sin embargo, ambas organizaciones consideran muy importantes una base de datos de la
informacion geografica de GIS y los mapas de amenaza para la preservacion del territorio
nacional.

Ademés, las organizaciones SEGEPLAN, CONRED (Coordinadora Nacional para la
Reduccion de Desastres), MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion)
ademas de las universidades e institutos de investigacion estin muy interesados en los
resultados de este Estudio y en la transferencia de técnicas de preparacion. Comprendemos esta

situacion y nosotros preparamos los siguientes criterios basicos desde el punto de vista técnico.

[Acerca de GIS]
(1) Preparacién de especificaciones técnicas
La Mision de Estudio preparara las especificaciones técnicas que sera la base para
futura expansion y mejora de la preparacion de datos y fortalecimiento de la capacidad

técnica.

(2) Cumplimento estricto del control de calidad y programa para la creaciéon de
una base de datos
La Mision de Estudio producira los siguientes resultados principales del trabajo en el
presente Estudio.
¢ Base de datos para GIS
¢ Datos para la impresion de mapas (peliculas reproducibles)
¢ Ortofotomapas digitales
¢ Mapas de amenaza
La administracion de la calidad de los datos digitales debera hacerse mediante una
verificacion logica de los datos mismos e inspeccion visual de los mapas impresos; estas
inspecciones debera hacerse para cada proceso.

Ademas entre el software CAD para capturar y compilar datos y el software GIS para
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utilizar los datos hay diferencias de tipo de datos, por lo que debera ser muy estricto el
control de calidad de los datos digitales.

Por otro lado, los datos ortofotograficos, los datos GIS se utilizan como datos
antecedentes para los mapas de amenaza , por lo tanto se considera importante mantener
una coordinacion estrecha entre el estudio de campo y los trabajos en Japon. Para lo cual,
se requiere que tanto los miembros de la Mision como todo el personal para los trabajos en
Japon, en el trazado y simulacion, etc. sepan el estado de progreso de los trabajos y realicen

sus tareas bajo un control de programa preciso.

[Mapa de amenaza ]

()

(4)

(5)

Base de datos de informacidén basica para la prevencién de desastres
Las organizaciones que manejan la informacion para prevencion de desastres son
INSIVUMEH y CONRED, y la Misiéon de Estudio debera definir precisamente las
funciones de cada uno de estos organismos y clasificar la informacion basica para prevenir
desastres mediante la colaboracion, y presentara un sistema organico que permita utilizarla

reciprocamente.

Preparacion de mapas geomorfolégicos necesarios para preparar el mapa
de amenaza

Los cambios topograficos se producen por los fenomenos con fuerte impacto en la
gravedad de los desastres, por lo que el mapa geomorfoldgico es informacién importante
para predecir los desastres.

Sin embargo, en Guatemala no hay mapas geomorfologicos preparados por los
organismos oficiales. La Misiéon de Estudio esta consciente de la importancia de hacer
comparaciones entre los ejemplos de desastres en el pasado y el mapa geomorfoldgico para
preparar los mapas de riesgo. Se estudiard a fondo la relacion entre la topografia y los

desastres en Guatemala y se elaboraran mapas geomorfoldgicos.

Ejecucion de simulacion en cada factor principal de desastres
Para realizar la simulacion, los datos de terremotos y meteorologicos asi como los
fendmenos causantes de desastres deberan recopilarse de INSIVUMEH, etc. La Mision de
Estudio ingresara los datos de estos factores de desastre en el programa de simulacion
desarrollado por el Japon para pronosticar el alcance de los desastres, la gravedad y

frecuencia de los fenomenos que provocan los desastres.
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1.5.3

Politica basica relacionada con la transferencia tecnolégica

Ademas del simple método de utilizacion de los resultados, durante los 36 meses del

trabajo se permitira a las organizaciones de contraparte ganar una invalorable experiencia

técnica ya que la Mision de Estudio hara un entrenamiento en el trabajo, organizara seminarios,

talleres de trabajo para hacer una transferencia tecnoldgica completa.

Ademas, la transferencia tecnoldgica no solo esta dirigida a las contrapartes responsables

sino para todos los técnicos por lo que la Mision de Estudio debera preparar un manual de

instrucciones facil de entender para hacer una transferencia tecnologica lo mas amplia y precia.

[GIS]
(1)

Técnica de construir una base de datos de muiltiples usos y su aplicaciéon
en el GIS

Vectorizacion a 1/50.000/trazado de correcciones/preparacion de DEM

Para preparar los mapas impresos con datos digitales, sera necesario digitalizar casi
todos los elementos cartograficos utilizados en los mapas topograficos en la actualidad
(vectorizacion). La Mision de Estudio hara la transferencia tecnologica de cada etapa de
trabajo sobre el trazado de correcciones, método de elaboracion de DEM a base de las
curvas de nivel completadas, utilizando los equipos traidos por esta Mision, como
compilador y instrumentos de trazado digital etc. y los datos ya preparados.
Simbolizacion a 1/50.000/ compilacion digital

La base de datos anterior estd compuesta de un conjunto de simples puntos (casas) *
lineas (caminos, rios, etc.) * superficies (campos de cultivo, etc.). Esto se convertira en
datos a imprimir mediante la compilaciéon y simbolizacion de acuerdo con las
especificaciones. (los caminos y rios se representan con lineas compuestas)

La Mision de Estudio utilizara para este trabajo el software de compilacion del
equipo de Estudio y hara la transferencia tecnoldgica con un entrenamiento en el trabajo.
Estructuracion/ aplicacion en el GIS

Para convertir la base de datos mencionada en base de datos GIS se debera integrar
informacion espacial dividida por recuadro y agregar informacion topologica en la parte
grafica basica. Los elementos componentes de la red (carreteras, rios, etc.) deberan
contar con informacion adyacente (continuidad logica) completa dentro del alcance del
Estudio y lo mismo puede decirse del poligono (figura cerrada) uniendo los elementos
graficos que atraviesan los limites de hojas cartograficas.

Esta base de datos se utilizard para preparar los mapas de amenaza , que son el

resultado del GIS en si, pero para su uso mas efectivo con multiples objetivos, necesitara
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(2)

ser complementada con otros mapas tematicos y datos de infraestructuras sociales, etc.
Por lo tanto, es necesario e importante la preparacion de una base de datos de atributos.
La Mision de Estudio tendra en cuenta estos puntos y hara la transferencia tecnologica a
las organizaciones relacionadas de Guatemala para que el GIS sea utilizado de forma

mas util y efectiva en estas organizaciones.

Preparacién de ortofotomapa, método de mantenimiento y administracién
Triangulacién aérea/DEM/preparacion de curvas de nivel

La Mision de Estudio traera un instrumento digital de restitucion para colaborar con
IGN en la mejora de su capacidad de preparacion de mapas.

Este instrumento de restitucion incluye varios software y funciones, que hacen
posible el proceso desde la triangulacion aérea hasta la compilacion final de datos para
mapa topografico. La transferencia tecnologica se realizara divididas en dos etapas de
Estudio en Guatemala.

En la primera etapa se haran la triangulacion aérea, que es la base de todo el
proceso, y se haran los calculos analiticos mediante la observacion de las coordenadas
fotograficas, y de esta forma se calcularan los elementos de orientacion de todas las
fotografias aéreas.

Y después, con los datos se hara el DEM (Digital Elevation Model) y TIN
(Triangulated Irregular Networks) y sobre la base de éstos, se ejecutara hasta el proceso
de computacion de donde salen las curvas de nivel.

Trazado topografico/preparacion ortofotografica

Durante la segunda transferencia tecnoldgica, se enfocaran en la preparacion
ortofotografica y el método de mosaico, y la metodologia para medir y representar los
accidentes, necesaria para la representacion topografica. Al mismo tiempo se incluira en
la transferencia tecnoldgica la metodologia necesaria para trazar correcciones por

cambios temporales en mapas topograficos a 1/50.000.

[Mapas de amenaza ]

&)

Técnica de fotointerpretacion y método de estudio en campo para la
clasificacion geomorfologica

Los mapas geomorfoldgicos se prepararan mediante la fotointerpretacion y el estudio

en campo. La identificacion del lugar y la fotointerpretacion se haran concomitantemente

para que la contraparte pueda aprender las técnicas de clasificacion geomorfoldgica, cuanto

mas oportunidades tenga de hacer observaciones topograficas, mejor se aprenderan las

técnicas de clasificacion geomorfoldgica. La Mision de Estudio transferird las técnicas de
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(4)

()

fotointerpretacion y la metodologia de estudio en campo, mediante un entrenamiento en el
trabajo concentrandose principalmente en la topografia y desastres (peligros). La
geomorfologia es un tema académico, por lo que es necesario presentar su necesidad ante

los académicos en Guatemala.

Criterios de simulacion de principales elementos de desastres
La simulacion a ejecutarse en este Estudio asi como la preparacion de los mapas de
amenaza corresponde a solo una parte del territorio nacional. La Mision de Estudio
realizara la transferencia tecnoldgica con el objetivo de ampliar la comprension de los
técnicos guatemaltecos sobre conceptos basicos, algoritmos, imagenes producidas, etc. para
que ellos mismos puedan preparar los mapas de amenaza en el futuro. Para la explicacion

de las técnicas de simulacion se invitaran expertos de la Universidad de San Carlos, etc.

Método de uso de los mapas de amenaza
Tal como se mencioné, la preparacion de mapas de amenaza es el inicio de una
politica de prevencion de desastres. En el caso de la erupcion del Volcan Nevado del Luis
en Colombia, a pesar de que ya existia un mapa de amenaza, éste no se habia hecho publico
y, en consecuencia, fueron sacrificadas 25.000 vidas humanas. El mapa de amenaza es til
en la medida que el gobierno lo sepa utilizar. La Mision de Estudio realizard la
transferencia tecnoldgica sobre el método de uso de mapas de amenaza en Guatemala

tomando como referencia los ejemplos de paises desarrollados al respecto.
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1.6.1 Contenido de los trabajos del Estudio

(1) Los items, generalidades y volumen del trabajo en el Estudio
Los items, generalidades y volumen del trabajo en este Estudio se dividen por afio y se
ejecutan de acuerdo al volumen de trabajo planificado en la Tabla 1.6-1 y el cronograma

detallado se muestra en la Tabla 1.6-3.

(2) Flujo general de trabajos en el Estudio
Deben entenderse cabalmente los antecedentes, objetivo y contenido del Estudio de
acuerdo con el 1.5 Politica basica de trabajos en el Estudio y el diagrama de flujo general

de los trabajos del estudio se describe en la Figura 1.6-1.

Tabla 1.6-1 Volumen de trabajo planificado
. | Clasifi- . . .
Afio | e No. Nombre de trabajos Resumen de trabajos Volumen de trabajos
Owp-1 | Recoleccion de documentos e Recoleccion y analisis de -
- informacion documentos relacionados con este
% Estudio,
- Owp-2 | Preparacion del Informe Inicial Politica basica, método, procesos, 20 copias en ingles, 20 copias en
procedimiento del Estudio. espafiol
Fwl-1 |Explicacion, deliberacion del Explicacion, deliberacion, -
Informe Inicial confirmacion, acuerdo con
Guatemala
Fwl-2 | Aerofotografia: 1/40.000 y Fotos a 1/40.000 &1/20.000 (blanco | aprox. 24.600km’
1/20.000 y negro) (1/40.000)
Fwl1-3 | Deliberacion sobre Deliberacion de la estructura de aprox.7.000km’
GIS/especificaciones de mapa datos de GIS, especificaciones de (1/20.000)
impreso, alcance del digitalizacion de mapa impreso,
entrenamiento en el trabajo / recoleccion y estudio de documentos.
° Estudio de condiciones reales
5 Fwl-4 | Rasterizacion de mapas Digitalizacion con escaner 5 elementos x 74 hojas=aprox.
g = topograficos existentes (Cooperacion técnica de IGN) 370 hojas
£ g Fw1-5 | Deliberacion sobre criterios de Confirmacién con Guatemala sobre
§ preparacion de mapa las normas de levantamiento,
o ortofotografico, alcance del recopilacion y estudio de
entrenamiento en el trabajo / documentos
Estudio de condiciones reales
Fwl-6 |Levantamiento de puntos de Levantamiento por GPS Puntos de control: 20 puntos /
control — pinchado de puntos (Cooperacion técnica de IGN) Pinchado: 175 puntos / Marcas de
nivelacion por GPS: 25 puntos
Fwl1-7 | Deliberacion del plan de Comprension de mapa de amenaza , | Sismo: unos 600 kme
preparacion de mapas de datos existentes y determinacion de | Volcan: unos 1700 kme
amenaza / Estudio de necesidades potenciales Deslizamiento: unos 1.400 kme
condiciones reales (mapa de clasificacion de
inclinacion: unos 1.400 knr)
Inundacion: 2.000 kmr
Japon PR/R-1 | Preparacion del Informe de Concluir contenido de los trabajos 20 copias en ingles, 20 copias en
Progreso 1 del ler. Afio espafiol
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Afio ((::Lacsllofl No. Nombre de trabajos Resumen de trabajos Volumen de trabajos
Fw2-1 | Explicacion, Deliberaciones del | Explicacion de los resultados de fdem
Informe de Progreso 1 trabajos del ler. Afio, su aprobacion
Fw2-2 | Fotointerpretacion / Deteccién de | Determinacion de puntos de
cambios temporales correccion por cambios temporales
con nuevas aerofotografias
Fw2-3 | Estudio de limites/nombres Estudio de campo de topografia y Correspondiente a partes con
administrativos/topografia/accide |accidentes (Cooperacion técnica de | cambios temporales
Tc: ntes planimétricos IGN)
g Fw2-4 | Interpretacion preliminar de Interpretacion detallada de
E clasificacién geomorfologica / aerofotografias
© Estudio de registro historico de
desastres / Estudio de
antecedentes de inundacién de rio
Fw2-5 | Estudio de ambiente natural, Confirmacion y analisis de causas
social / Estudio en Guatemala de | naturales, sociales de desastres
mapa de amenaza
Fw2-6 | Deliberaciones sobre el contenido | Deliberacion, confirmacion del
del seminario seminario
Ow2-1 | Vectorizacion de base de datos de | Estructurar datos esqueléticos para
informacion espacial basica impresion y GIS
Ow2-2 | Trazado digital de correcciones | Trazado de correcciones por cambios
temporales
Ow2-3 | Unidn de datos actuales con datos | Union de base de datos de
2 trazados corregidos informacion; base de datos de
g informacion basica espacial y partes
g con cambios temporales
%D Ow2-4 | Formaciéon de DEM Cuadricula de 40 m, curvas de nivel
Sm
Ow2-5 | Escaneo de pelicula negativa de | Se convierte la aerofotografia Unos 1.569 negativos
aerofotografias negativa en dato de imagen
Ow2-6 | Triangulacion aérea automatica | Triangulacion aérea por tanda Unos 1.500 modelos
Ow2-7 | Formacion de DEM / Formacion | Formacion automatica de DEM, con
de curvas de nivel TIN se forman curvas de nivel
£ Ow2-8 | Trazado digital de datos Trazado de carretera, rio, notas, Trazado : unos 7.000 km? Perfil
= topograficos / perfil longitudinal | perfil longitudinal y transversal en longitudinal y transversal:
- y transversal de rio serie a 2 km y ancho de 500 m equidistancia de 2 km para 50 km
Ow2-9 | Formacion de ortofotografia Memorizar por hojas unitarias a
1/10.000
Ow2-10 | Fotointerpretacion preliminar Entendimiento de relacion entre
para la clasificacion clasificacion geomorfolégica,
geomorfologica distribucion geologica y el peligro de
desastre
Ow2-11 |Preparacion de mapa Preparacion a base de mapa basico
geomorfoldgico / mapa de nacional y ortofotografia
clasificacion de inclinaciones,
etc.
Ow2-12 | Ordenamiento de factores Recopilacion y clasificacion de datos
sociales de desastres (1) de vulnerabilidad social en caso de
desastres
PR/R-2 | Preparacion del Informe de Concluir contenido de los trabajos 20 copias en ingles, 20 copias en
Progreso 2 del 2° afio espafiol
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Afio ((::Lacsllofl No. Nombre de trabajos Resumen de trabajos Volumen de trabajos
Fw3-1 | Explicacion y deliberacion sobre | Explicacion de los resultados de fdem
el Informe de Progreso 2 trabajos del 2° afio y su aprobacion
Fw3-2 | Transferencia tecnoldgica de Ejecucioén de la transferencia
vectorizacion/trazado de tecnologica utilizando manual y
correcciones/formacion de DEM | equipos del estudio
Fw3-3 | Estudio de edificios publicos y Estudio en el campo, recopilar
limites/nombres administrativos | documentos (Cooperacion técnica de
IGN)
< Fw3-4 | Transferencia tecnologica para Ejecucion de la transferencia
Té triangulacion tecnologica utilizando manual y
2 aérea/DEM/preparacion de las equipos del estudio
6 curvas de nivel
Fw3-5 | Deliberacion del método de Deliberar procedimiento de
ejecucion de la simulacion / simulacion de prondstico de
Medicion suplementaria en desastres, informe intermedio de
Guatemala de mapa progreso
geomorfologico
Fw3-6 | Transferencia tecnologica para la | Introducir ejemplos de los paises
preparacion de mapas de desarrollados en mapa de amenaza ,
amenaza Promover la comprension de peligro
de desastres
Ow3-1 | Compilacion digital de base de Compilacion digital, refiriéndose a
datos de informacion espacial las especificaciones de mapa impreso
basica y datos GIS
Ow3-2 | Compilacion digital de datos para | Compilacion de acuerdo con las
mapa impreso especificaciones de impresion.
Reproduccion de representacion
topografica
% Ow3-3 | Compilacion digital / Compilacién de datos  topograficos,
5 Estructuracion de accidentes en el terreno, notas, de
5 limites administrativos
& Ow3-4 | Preparacion de mapa de salida, Producir mapas impresos por
CD-ROM impresora, almacenar datos en
CD-ROM
Ow3-5 | Ordenamiento de factores Recopilacion, clasificacion de datos
~§ sociales de desastres (2) sobre la vulnerabilidad social ante
= desastres
Ow3-6 | Digitalizacion de mapas Digitalizacion de mapas tematicos
tematicos de diversos tipos adquiridos de diversos tipos
Ow3-7 | Simulacion de prondstico de Ejecucion de la evaluacion de peligro
desastre / Analisis de
movimientos sismicos, flujo de
productos de erupcion volcanica,
inundacion de rio
Ow3-8 | Preparacion de mapas de Preparacion de mapas de amenaza
amenaza con resultados de la simulacion
Ow3-9 | Evaluacion de método de Evaluacion del uso de mapas de
utilizacion del mapa de amenaza |amenaza
y medidas para reforzar la
prevencion de desastres
Fw4-1 | Transferencia tecnologica Ejecucioén de la transferencia
relacionada con la tecnologica utilizando manual y
© estructuracion/aplicacion de GIS | equipos del estudio
Té Fw4-2 | Medicion suplementaria en Inspeccion de datos en Guatemala,
g Guatemala para base de datos de | confirmacion de puntos dudosos
5 informacion espacial basica
Fw4-3 | Transferencia tecnologica para el | Ejecucion de la transferencia

trazado topografico/la
preparacion ortofotografica

tecnologica utilizando manual y
equipos del estudio




1.6 Contenido de los trabajos del Estudio

Afio ((::Lacsllofl No. Nombre de trabajos Resumen de trabajos Volumen de trabajos
Ow4-1 | Estructuracion de base de datos | Estructuracion topologica de datos de
GIS informacion basica especial,
° coordinacion de base de datos
’§ g externa
g & Ow4-2 | Compilacion digital de datos Hacer reflejar el contenido de
E - suplementarios para mapa medicion suplementaria local en los
impreso datos para mapa impreso
PR/R-3 | Preparacion del Informe de Concluir contenido de los trabajos 20 copias en ingles, 20 copias en
Progreso 3 del 3er afio espafiol
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