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Prefacio

Respondiendo a la solicitud del Gobierno de Nicaragua, el Gobierno del Japdn decidio realizar el
Estudio para el Establecimiento de Mapas Basicos y Mapas de Amenaza para el SIG en la Republica
de Nicaragua y encargo6 el estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA).

JICA organizd y envio una misién de estudio liderada por el Sr. Fujio Ito de Pasco Corporacién y
OYO Internacional Corporacion a Nicaragua seis veces, de enero del 2004 a octubre del 2006.

El estudio se termin6 como estaba programado con la entrega de Mapas Basicos y Mapas de Amenaza
y productos asociados. El estudio también incluyd la transferencia tecnoldgica a la agencia de la
contraparte.

Estamos muy seguros que todos los productos resultantes de este proyecto son importantes para
proteger vidas humanas y propiedades del pueblo de Nicaragua contra distintos tipos de desastres
naturales. Esperamos que los Mapas Topogréaficos Digitales y Mapas de Amenaza puedan ser
compartidos por toda la gente de la Republica de Nicaragua y utilizados como base para el desarrollo
nacional. Es claro que los esfuerzos continuos en el establecimiento de politicas correctas y efectivas y
los proyectos de administracion de desastres y su implementacién a nivel nacional, local y de
comunidad, sean inevitables para lograr un desarrollo sustentable en la Replblica de Nicaragua. Para
este propdsito, estamos seguros que todos los interesados se beneficiaran con los resultados del estudio.
También esperamos que este estudio contribuya a promocionar proyectos en el futuro y mejore las
relaciones de amistad entre los dos paises.

Finalmente, deseamos expresar no sincero aprecio a los funcionarios encargados en el Gobierno de
Nicaragua por su estrecha cooperacién con la Misién de Estudio.

Kazuhiza MATSUOKA
Vicepresidente

Agencia de Cooperacidn Internacional del Japon
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INTRODUCCION

El gobierno de la Republica de Nicaragua ha incluido en su estrategia de reduccion de la pobreza, la
prevencién y mitigacion de desastres. Después del Huracan Mitch que azotd el pais en 1998, se
creo el Sistema Nacional para la Prevencién, Mitigacion y Atencidn de Desastres (SINAPRED) en
el 2000, con el fin de reforzar las medidas contra desastres en el &mbito nacional. El Instituto
Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER), es el ente a cargo de preparar los mapas de
amenaza y los mapas basicos nacionales para la prevencion y mitigacion de desastres.

En esta estrategia, la preparacion de los Mapas Bésicos de la Region del Pacifico y de los Mapas de
Amenaza fue considerada como de primera prioridad. Sin embargo, los mapas existentes no estaban
actualizados, ademas que su grado de precisién no era adecuado para representar la situacién actual
del territorio, por lo que los mapas topogréaficos existentes a escala 1/50.000 no eran adecuados para
utilizarse como fuentes de informacion geogréafica basica para la preparacién del mapa de amenaza.
Tomando en cuenta estas circunstancias, el gobierno de Nicaragua solicité al gobierno del Japon en
junio del 2002, ejecutar el "Estudio para el Establecimiento de Mapas Bésicos y Mapas de
Amenaza para SIG en la Republica de Nicaragua" (de ahora en adelante, referido como “el
Estudio™).

En respuesta a esta solicitud, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (JICA), la agencia
oficial responsable para la implementacion de los programas de cooperacion técnica internacional
del Japon, envi6 un Equipo de Estudio Preliminar para investigar la situacién de los mapas basicos
y de los mapas de amenaza en Nicaragua. Después de llevar a cabo una investigacion completa por
dicho Equipo de Estudio Preliminar, se firmd el Alcance de Trabajo el 27 de agosto del 2003, vy el
Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER) fue asignado como la agencia de
contrapartida para la implementacion del Estudio.

El Equipo de Estudio de JICA (que en adelante se denominara “el Equipo de Estudio™) conformado
por el consorcio entre Pasco Corporacién y OYO Internacional Corporacion, inici6 el Estudio en
enero del 2004. A su inicio, el Equipo de Estudio sostuvo una serie de reuniones y discusiones con
base en el Informe Inicial del Estudio con los funcionarios de INETER, llegandose a ser aceptado el
Informe Inicial como resultado de dichas discusiones.

Con base en el Informe Inicial, se llevaron a cabo las operaciones de campo, tales como la
sefializacion de aerofotografia, aerofotografia, control terrestre, reconocimiento en campo para el
mapeo topografico y desarrollo de los modelos de simulacion de amenaza en Nicaragua; y se
prepararon la aerotriangulacion, estereoscopia de restitucion y Modelo Digital de Terreno (MDT)
en Japon el primer afio. Asimismo, se llevé a cabo la capacitacion en el trabajo (OJT) necesaria en
los temas de hardware y software en INETER en julio del 2004 conforme al programa propuesto
inicialmente. Estas actividades fueron resumidos en el Informe de Progreso (1).

En respuesta a la solicitud de INETER expresada en la Minuta de Discusiones del 10 de septiembre
del 2004, se incorporaron nuevos items del Estudio en el alcance original del trabajo. Ellos son: 1)
batimetria en las aguas costeras poco profundas de Masachapa y sus alrededores para el analisis de
amenaza de Tsunami; 2) perfil del Rio Maravilla para la simulaciéon de amenaza de inundacion; 3)
preparacion del Mapa Topografico a escala 1/5.000 de la Ciudad de Managua para el Estudio del
Proyecto de Mejora del Sistema de Abastecimiento de Agua en Managua en el marco de la
cooperacion técnica de JICA; y, 4) mapa de informacion de instalaciones basicas de prevencion de
desastres naturales para su aplicacion en el SIG.

El avance y los resultados de las actividades del Estudio inicialmente propuestas y de los nuevos
items adicionales del Estudio fueron resumidos y documentados como el Informe de Progreso (2)
incluyendo las actividades del Estudio originalmente propuestas.

El presente Informe Final fue preparado resumiendo todos los contenidos del Estudio realizado
desde enero del afio 2004 hasta octubre del 2006.



1-1 Objetivos del estudio

Los objetivos del estudio son los siguientes:

(1) Establecimiento del mapa bésico digital nacional (1/50.000) y base de datos de SIG
en 20.000 km? de la Zona del Pacifico;

(2) Establecimiento de mapas de amenaza;

(3) Transferencia de tecnologia relativa al mapa basico nacional digital, la base de datos
para SIG y los mapas de amenaza.

1-2 Alcance del Estudio

1-2-1 Alcance del Estudio

En el Cuadro 1-1 se presenta el alcance del trabajo y en la Figura 1-1 se presentan las
areas segun los temas.

Cuadro 1-1  Areas del Estudio segln tipo y Zona

Tipo de trabajo Regiones Area Escala
Aerofotografia (blanco y negro) | La Regién del Pacifico 12.000 km? 1/40.000
Aerofotografia (color) Area Volcanica 1.350 km® 1/20.000
Mapeo topograficoy Base de | 7. 61 pacifico 20000 km? | 1/50.000
Datos SIG

Mapa de informacién de
instalaciones bésicas para la

- Zona del Pacifico 20.000 km? 1/250.000
prevencion de desastres
naturales
Mapeo topogréfico Ciudad de Managua y sus alrededores 300 km? 1/5.000
Mapa de amenaza volcénica Zona Volcanica Telica-El Hoyo 1.300 km? 1/50.000
Mapa de amenaza sismica Area Metropolitana de Managua 700 km? 1/50.000
Mapa de amenaza de inundacién | Rio Maravilla (Masachapa) 100 km? 1/50.000

Cuatro areas seleccionadas a lo largo de
la costa del Pacifico (Corinto, Puerto
Sandino, Masachapa, y San Juan del
Sur)

Mapa de amenaza de tsunami 120 km 1/50.000

1-2-2 Items del Estudio Adicional
(1) Items de trabajo

INETER solicitd cuatro items de trabajo adicionales durante la reunidn sostenida en
septiembre del primer afio. JICA y el Equipo de Estudio discutieron el tema y
reconocieron la importancia de estos items, y se decidio realizar los mismos durante el
segundo afio del Estudio. A continuacién se describen los items que fueron agregados al
Alcance del Estudio:

(@)  Preparacion del mapa topogréafico a escala 1/5.000 de la Ciudad de Managua

(b)  Preparacion de mapas de informacion de las instalaciones relacionadas para la
prevencion de desastres en el area de Estudio

(c) Batimetria en el area costera poco profunda frente a Masachapa y sus alrededores
para el analisis de Tsunami.

(d)  Perfil y nivelacion de seccién transversal de un rio para simulacion de
inundacion

(2) Preparacion del mapa topografico a escala 1/5.000 de la Ciudad de Managua




Se reconocié la necesidad de preparar la informacion del mapa topogréfico a escala
1/5.000 para el "Estudio del Plan de Mediano Plazo para la Mejora del Sistema de
Abastecimiento de Agua en Managua™ que fue ejecutado por JICA desde julio del 2004.
Con respecto a los mapas topograficos existentes a escala 1/10.000 que el Equipo de
Estudio obtuvo de INETER y proporcion6 al Equipo de Mejoras del Sistema de
Abastecimiento de Agua, tanto el Equipo de Estudio japonés como el Equipo de la
Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) indicaron algunas
inconveniencias como la desactualizacion de la informacién y falta de informacion sobre
edificaciones. Ante esta situacion, INETER justifico la solicitud para la prepararacion de
los mapas topograficos a escala 1/5.000 de Managua. De acuerdo con la informacién
proporcionada por INETER al Equipo de Estudio, la Ciudad de Managua cuenta con
fotografias aéreas que fueron tomadas en el 2000, y ofrecié realizar los arreglos
necesarios para obtener estos materiales para ser utilizados en la preparacion del Mapa
Topogréafico a escala 1/5.000. La solicitud de INETER fue confirmada en la Minuta de
Discusiones suscrita en septiembre del 2004. El Equipo de Estudio transmitid a la sede de
JICA la importancia de esta solicitud.

Después de revisar la solicitud de INETER, se reconocid su importancia y se concluyo
que la preparacion de los mapas topograficos (1/5.000) no sélo es beneficiosa para el
proyecto de mejora del sistema de abastecimiento de agua, sino también para otras areas
tales como la planificacion de infraestructuras, desarrollo urbano, desarrollo de pequefias
presas de control de inundaciones y de los reservorios. Los datos topograficos (1/5.000)
seran proporcionados por INETER a ENACAL, a la Alcaldia de Managua, a la Agencia
del Medio Ambiente y otros usuarios.

(3) Preparacion de mapas de informacidn para instalaciones relacionadas con la
prevencion de desastres

Los mapas de amenaza que estan siendo preparados actualmente ayudan a elaborar los
modelos de simulacion basados en los analisis y evaluacion de magnitud de la amenaza
natural relacionada con volcanes, sismos, inundaciones y tsunami segun distritos. Para
que la Republica de Nicaragua pueda mejorar sus modelos de simulacion para la toma de
decision sobre las hipotesis de dafios por desastre, y mejorar el proceso de planificacion
de prevencion de desastres, se requiere contar con datos necesarios, tales como la
distribucién de la poblacién, configuracion y distribucién de edificios, entre otros, cuyo
proceso de recopilacion requiere de largo tiempo y elevados costos. Los mapas
topograficos nacionales, por otro lado, fueron disefiados para propdsitos generales que
incluyen la planificacion de desarrollo y construccidn de obras. Es un hecho de que las
politicas de prevencion de desastres hasta ahora no habian sido tratadas como un tema
prioritario en el mapeo topografico.

Es sumamente importante que los administradores publicos proporcionen informacion
sobre las instalaciones de prevencion de desastres inmediatamente después de que un
desastre haya ocurrido en determinadas areas, como medidas de emergencia. Sin embargo,
el pais aln no cuenta con esta indole de informacion en el ambito nacional ni local. Es por
esta razon que INETER haya realizado la solicitud de su preparacién ante el Equipo de
Estudio. En respuesta a esta solicitud, el Equipo de Estudio planted a las autoridades de la
sede de JICA los beneficios de incorporarlo como una porcion adicional al Estudio.

(4) Batimetria en el area costera poco profunda frente a Masachapa y sus alrededores
para el analisis de Tsunami

Las areas cubiertas en el analisis de tsunami son Corinto, Puerto Sandino, Masachapa y
San Juan del Sur. Entre ellas, tres, excepto Masachapa, ya cuentan con los datos de
batimetria, los cuales fueron obtenidos por el Equipo de Estudio en el primer afio del
Estudio. Sin embargo, en el caso de Masachapa, que fue gravemente afectada por la
inundacion en 1992, se descubrié que los datos batimétricos que son indispensables para
el andlisis de tsunami no estaban disponibles. Por lo tanto, INETER solicitd la
adquisicion de los datos necesarios al equipo de Estudio en septiembre del 2004. En
respuesta a esta solicitud, el Equipo de Estudio transmiti6 su necesidad a la sede de JICA,
la cual fue aceptada como parte del Estudio y se materializd6 comenzando a partir del



segundo afio del Estudio.

La batimetria en Masachapa fue planificada para obtener los datos hasta las
profundidades de 100 m, utilizando una sonda de profundidad con receptores de GPS
incorporados perteneciente a INETER. EI ancho del area costera frontal para el estudio
fue determinado en 7,5 km a lo largo de la costa con intervalos de 100 m. Los datos
obtenidos fueron el primer producto de valiosos datos batimétricos necesarios para la
simulacién de tsunami para la Republica de Nicaragua, bajo el trabajo conjunto realizado
por el supervisor del Equipo de Estudio y el personal de INETER.

(5) Perfil y nivelacion transversal para la simulacion de inundaciones

Después de la identificacion de campo en areas del Rio Maravilla que es el rio objeto para
la simulacion de inundacion y de rios cercanos, se determind la necesidad de un perfil y
una nivelacién transversal. Como en los otros tres items de estudio adicionales, se
reconocié su necesidad. El trabajo real se planed realizarlo bajo la supervision de
INETER.

1-3 Area del Estudio

El Area del Estudio de los mapas topograficos a escala 1/50.000 cubre aproximadamente 20.000
km? de la Zona del Pacifico.

El Area del Estudio de los mapas topogréficos a escala 1/5.000 cubre aproximadamente 300 km?
del area de la Ciudad de Managua. EI mapa de informacién sobre las instalaciones basicas de
prevencion de desastres naturales cubre aproximadamente 20.000 km? de la Zona del Pacifico. Las
areas de mapeo de amenaza dentro del &rea de mapeo topografico aparecen en la Figura 1-1.

Figural-l  Area del Estudio



1-4 Organizaciones Ejecutoras

El Estudio fue llevado a cabo a través del trabajo conjunto entre el Equipo de Estudio de JICA y el
personal de contraparte de Nicaragua, quien formo parte del cuerpo ejecutor del Estudio. El Equipo
de Estudio de JICA estaba conformado por los miembros de Pasco Corporacion y OYO
Internacional Corporacion, mientras que el personal de contraparte nicaragiiense ha sido nombrado
por INETER.

En Nicaragua, INETER es la Unica organizacidn autorizada para preparar los mapas basicos
nacionales y los mapas de amenaza para fines de investigacion y actividades de manejo de desastres.
Considerando la necesidad de involucrar a las organizaciones relevantes en temas concernientes al
Estudio, la parte nicaragiiense conformé un Comité Directivo integrado por los representantes de
INETER, Ministerio de Relaciones Exteriores y SINAPRED. La responsabilidad del Comité
Directivo consistié en brindar asesoria a INETER para realizar oportunamente las gestiones, y
asesoria al Equipo de Estudio para la seleccién de las tecnologias apropiadas a ser aplicadas en el
Estudio, y brindar informacién relevante.

En la Figura 1-2 se esquematiza la relacién entre las organizaciones involucradas en el Estudio.
Asimismo en el Cuadro 1-6 se muestran la lista de los miembros del Comité Directivo.

Gobierno de Nicaragua Gobierno de Japon

Comité Directivo JICA —| Asesores Técnicos

Implementacion del Estudio

INETER Equipo de Estudio de JICA

Figura 1-20rganizacién del Estudio

1-5 Equipo de Estudio

La Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA) conformé el Equipo de Estudio y los
asesores técnicos para la implementacion del Estudio. Los miembros nombrados se presentan en el
Cuadro 1-2 y Cuadro 1-3, respectivamente.

Cuadro 1-2  Asesores Técnicos de JICA

Nombre y apellido Organizacion
Kenji CHUJO Instituto de Desarrollo de Infraestructura
Kouisei OTOI Instituto de Desarrollo de Infraestructura
Tuneo TANAKA Instituto de Desarrollo de Infraestructura




Cuadro 1-3  Equipo de Estudio de JICA

Nombre y apellido

Titulos

Notas

Fujio ITO Lider Pasco Corporacién
Yoshiaki OTOKU Sub-lider de mapeo topografico Pasco Corporacién
Osamu NISHII Sub-lider para mapeo de amenaza OYO Internacional

Daikichi NAKAJIMA

Supervisor de trabajo en campo

Pasco Corporacion

Kiyofumi TAMARI

Supervisor de trabajo en campo

DMS

Minori ONAKA

Supervisor de restitucion digital

DMS

Takeo MUTOH

Supervisor de restitucion digital

Pasco Corporacion

Awadh Kishor SAH

Supervisor de la base de datos SIG

Pasco Corporacion

Hidetoshi KAKIUCHI

Supervisor de Analisis de SIG

Pasco Corporacion

Choi Jaeyoung

Supervisor de Analisis de SIG

Pasco Corporacién

Yoshinori TAKAHASHI

Supervisor de Analisis de SIG

Pasco Corporacién

Kozo YAMAYA

Supervisor de simbolos de mapa

Pasco Corporacién

Yoshitaka YAMAZAKI

Supervisor de Amenaza Volcanicas

OYO Internacional

Toshihiro ASAHINA

Supervisor de Amenaza de Tsunami

Pasco Corporacién

Toshiaki UDONO

Supervisor de Inundacién y Geomorfologia

Pasco Corporacién

Carlos VILLACIS

Transferencia de Tecnologia de Simulacién

OYO Internacional

lkuo KATAYAMA

Asesor Técnico Especial para el Mapeo de
Amenaza

Pasco Corporacion

Hisashi MORI

Coordinador

Pasco Corporacion

1-6 Agencia de Contraparte

1-6-1INETER

De acuerdo con el Alcance del Trabajo, INETER asumié el rol de contraparte principal
del Estudio desde su inicio.

En 1981, pasaron a formar parte de INETER las siguientes dependencias estatales: el
Instituto Geogréfico Nacional del Ministerio de Defensa, el Servicio Meteoroldgico
Nacional del Ministerio de Transporte y, el Instituto de Investigaciones Sismicas del
Ministerio de la Construccién. Entonces, INETER funcionaba como una organizacion
técnica y cientifica sumamente importante para el pais, proporcionando informacion
fundamental a la sociedad en general (mapas, registro de tierras, meteorologia, hidrologia,
geologia, etc.) y llevando a cabo las investigaciones y estudios acerca del medio ambiente
fisico para la promocion del desarrollo socioeconémico, y al mismo tiempo para la
reduccion de la vulnerabilidad causada por los desastres naturales. El Instituto también
tomaba medidas continuas de seguridad contra los desastres naturales.

Las principales actividades desarrolladas por INETER son las siguientes:

1) Renovacion, expansion y la modernizacion del sistema de titulacidn de tierras en
el &mbito nacional;

2) Operaciones relacionadas con la meteorologia, hidrologia, marea, geodesia,
sismos, aceleracion y estaciones volcanicas, asi como el uso de banco de datos;

3) Ejecucion de investigaciones y estudios sobre el medio ambiente fisico para llevar
a cabo el desarrollo socio-econémico, y al mismo tiempo para reducir la
vulnerabilidad;

4) Desarrollo de los mapas oficiales del pais, incluyendo los mapas tematicos y
caracteristicas fisicas del territorio;

5) Ejecucion de las investigaciones de campo sobre las regulaciones territoriales en
apoyo al desarrollo del pais; y,

6) Establecimiento de limites fisicos, presentacion de propuestas acerca de los



limites departamentales y municipales y division administrativa del pais;

La Direccién General de Geodesia y Cartografia, la Direccién General de Recursos
Hidricos y la Direccion General de Geofisica fueron asignadas como contrapartes del
proyecto. Las principales actividades de estas Direcciones son las siguientes.

(1) Direccién General de Geodesia y Cartografia

La Direccion General de Geodesia y Cartografia esta constituida por las Direcciones de
Geodesia, Fotogrametria y Cartografia. Entre sus atribuciones estan la administracion,
coordinacion y preparacion de mapas, operacion y mantenimiento del sistema de mapas
béasicos del territorio, preparacion de los mapas tematicos, operacion y mantenimiento de
la red geodésica del sistema nacional de coordenadas y la coordinacion e implementacion
de la toma de fotografias aéreas del pais. Es el ente responsable de crear los datos
geoespaciales utilizando las fotografias aéreas y las imagenes satelitales y proporciona la
informacion para el SIG. También publica sus productos, incluyendo mapas.

(2) Direccion General de Recursos Hidricos

Participa en la red de observacién de USGS a través del satélite meteoroldgico GEOS de
EE.UU. Se destacan las cinco estaciones de nivel de agua fluvial y precipitacion, las
cuales realizan la medicion cada 15 minutos, enviando informacion cada tres horas.
Cuando el nivel de agua sobrepasa el nivel de alerta, el envio se realiza automaticamente
cada 15 minutos. Existen 23 estaciones en todo el pais que realizan la observacion
continua de nivel de agua.

(3) Direccion General de Geofisica

La Direccion General de Geofisicas realiza el monitoreo las 24 horas del dia sobre sismos
y movimientos fuertes. EI monitoreo de tsunami y de las actividades sismicas fue
realizado a través de su red de observacion integrada por 57 estaciones con el uso de
telemétricos, radio e Internet, cuyo trabajo constituye una importante base dentro del
Sistema Nacional de Mitigacion y Prevencion de Desastres. Cuando ocurre un evento
sismico de mas de 7,0 de magnitud, se activa el Sistema de Alerta de Tsunami y emite
oportunamente la informacion a los organismos nacionales responsables. También se esta
realizando el monitoreo continuo de las erupciones y emisién de gases amenazantes de
los volcanes activos San Cristobal, Telicay Cerro Negro en el area norte y Concepcién en
el area sur con el uso de cdmaras web instaladas respectivamente en Ledn y en la Isla de
Ometepe. Estas informaciones relacionadas con las amenazas son transmitidas a las
instituciones gubernamentales y publicas a través de lineas de cable directamente
conectadas con la Defensa Civil. Para estas tareas, La Direccién cuenta con personal
responsable en investigacion, observacion y mantenimiento.

(4) Capacidad cartografica en INETER

El Equipo de Estudio revisé todos los equipos pertenecientes a INETER. A continuacion
se presentan los resultados de esta investigacion:

1)  Produccién de mapa

INETER ha tomado la iniciativa en el desarrollo del programa de intercambio de datos
para la creacion de los datos SIG basado en DIGEST, adelantando a sus paises vecinos
como Honduras, Costa Rica y El Salvador, y llegd a completar el prototipo del sistema
SIG. Actualmente se esta desarrollando un programa que sera sumamente Util para el
gobierno en un futuro. La meta es establecer el Servicio de Mapeo Web antes del 2007, el
cual permitird compartir la base de datos entre los paises de Centroamérica.

Se prepararon los nuevos mapas topogréaficos digitales para uso general conforme las
especificaciones Vmap2 en concordancia con FACC (Catalogo de codificacion de objetos
y atributos) de DIGEST. Se adoptaron los simbolos Vmap2 Geosym.

Los datos primarios recopilados incluyendo los atributos, fueron preparados en
MicroStation siguiendo las especificaciones de FFD (Feature Foundation Data). Al
mismo tiempo, los atributos de objetos geograficos fueron asignados con macros de



MicroStation. Dicha informacién fue convertida en el formato binario VPF utilizando el
programa GeofACC que ha sido desarrollado por INETER.

Por otro lado, se prepararon las bases de datos para las cartas aeronauticas (escala
1/250.000) bajo la especificacion VmaplJOG-Air, asi también se contempla utilizar las
series UMAP (1/25.000) para el area urbana.

Para la edicion de los simbolos de mapa se utilizé el programa de MicroStation, y en
algunos casos Windows Draw.

El nimero de empleados de INETER es limitado, salvo el personal administrativo.
Actualmente trabajan unos 45 empleados en la Direccion General de Geodesia y
Cartografia y unos 30 en la Direccion General de Geofisica. A pesar de que el nivel
técnico del personal es alto, no existen suficientes recursos humanos para realizar los
productos finales, desde la recopilacion hasta el procesamiento y edicién de los datos.

2) Impresién

INETER no cuenta con instalaciones propias para la impresion de los mapas; el trabajo es
terciarizado a las empresas privadas. Existen unas cuatro empresas con capacidad y
experiencia en la impresién de mapas, tales como los mapas administrativos, y mapas de
Centroamérica a escalas pequefias.

Pese a que INETER afirma que los problemas concernientes a la impresion no son
meramente técnicos, actualmente no existe ninguna empresa que maneje los mapas
multicolores de alta precision.

3) Preparacidn de negativos y positivos

Para la preparacion de los positivos y negativos originales para los mapas multicolores,
INETER cuenta con Mapasetter 5.000 de Optronics, una division de Intergraph. Un
experto de INETER ha sido capacitado en la operacion de dicho equipo, y también cuenta
con un manual de operacién, por lo que parece no tener problema en cuanto a la
operacién del equipo. Ademas, existe un ingeniero que parece tener cabal conocimiento
sobre los PCs y sus programas. Esto significa que INETER tiene suficiente capacidad
para restituir las imagenes de mapa sobre la base de una pelicula laser de alta precision.

Recientemente, el Mapasetter ha tenido problemas mecéanicos a raiz de la inestabilidad de
voltaje que afecto la bateria, haciendose necesario reemplazarla con una bateria UPS con
estabilizador de voltaje. Ademas, el sistema de operacion del Mapasetter no ha sido
actualizado y tampoco se tiene una computadora asignada exclusivamente para la
operacion de dicho programa.

4) Equipos y Materiales de INETER

La Direccion de Fotogrametria de la Direccion General de Geodesia y Cartografia de
INETER cuenta con cuatro (4) equipos de restitucion analdgica entre ellos el
PLANICOMP C120 y C130. Sin embargo, estos requieren ser reparados. Los equipos de
restitucion que estan funcionando actualmente son los siguientes.

Cuadro 1-4  Equipos de Restitucién

Sistema analogo Sistema digital Software para el sistema digital

PLANICART A3 ImageStation Z Photogrammetric manager
Digital Mensuration

Feature collection

Match T Auto DTM collection
Base rectifier

Stereo display

Se instal6 un codificador al equipo PLANICART A3 para realizar la digitalizacion de los
datos recopilados. Ademas de los equipos mencionados, existen un Intergraph Photoscan
(Movie scanner), y un HP Designjet 750C (AO plotter a color).



El laboratorio fotogréafico esta dotado de los siguientes equipos.

Reveladora de contacto

Rectificador SEG-V

Copiadora de aerofotografias

Revelador automatico de peliculas aéreas
Registradora de originales poliester

Cabe mencionar que el bright rod de la copiadora de contacto MILIGAN
ELECTRONICS no esta funcionando y actualmente el equipo se encuentra fuera de
servicio.

En la Direccién de Cartografia, los datos cartograficos son editados con el programa
MicroStation.

Los tipos de programas que estan siendo utilizados son los siguientes:

MicroStation

ArcEditor 8.2 (1 licencia)
Window Draw

Picture Publisher

Se agrego la extension PLTS (Production Line Tool Set) al ArcEditor para la preparacion
de las cartas aeronauticas a escala 1/250 000, basado en la especificacién de NIMA
VmaplJOG-Air.

La Direccion de Geodesia cuenta con 12 receptores GPS de doble frecuencia, 6 receptores
GPS de una frecuencia y una estacion de observacion continua (CORS)

La Direccién General de Geofisica cuenta con varias computadoras tipo desktop y un
equipo grande de restitucion, y realizan sus operaciones utilizando los siguientes
programas.

Arclnfo 8.3 ( 2 licencia floatable licenses)
3D Analist Modules

Spatial Analyst Modules

Geostatistics Module

Arcview 8.3 (1 licencia)

Spacial Analyst Module

ArcIMS 4.01 ( 1 licencia)

La Direccion General de Recursos Hidricos cuenta con el siguiente programa:
ArcGIS 3.3 (dos licencias)
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Figura1-3  Organigrama

Cuadro 1-5 Lista de los Principales Miembros de la Agencia de Contraparte

Nombres y Apellidos

Titulo

Claudio Gutiérrez Huete

Director Ejecutivo de INETER

Pedro Miguel Vargas Carvajal

Director General de Geodesia y Cartografia

Gonzalo Medina Pérez

Director Técnico de Geodesia y Cartografia

Isidro Jarquin Vélez

Director de Cartografia

Ramén Avilés

Director de Geodesia

Josué Donado Figueroa

Director de Fotogrametria

Wilfried Strauch

Director General de Geofisica

Manuel Trafa

Director de Vulcanologia

Martha Navarro

Vulcandloga

Carlos Guzman

Sismélogo Superficial

Guillermo Chavez, Msc.

Experto en SIG

Luis Palacios Ruiz

Director General de Recursos Hidricos

Isaias Montoya

Director Técnico de Recursos Hidricos

Jamil Robleto

Hidro6logo Pronosticador

Sergio Cordonero

Director de Hidrologia

1-6-2 Organizacion del Comité

En respuesta a la solicitud del Equipo de Estudio, INETER acord6 conformar el Comité
Directivo para el Estudio integrado por el Director Ejecutivo de INETER, el Secretario
Ejecutivo de SINAPRED (Sistema Nacional para la Mitigacién, Prevencion y Atencidn
ntante del Ministerio de Relaciones Exteriores. La primera
reunion fue sostenida a principios de febrero del 2004, y la segunda el 18 de agosto del
el Equipo de Estudio y la contraparte informaron sobre los
en campo al Comité. Asimismo, en la segunda sesién, el
Equipo de Estudio informd sobre el avance del Estudio. Los representantes de la Alcaldia
de Managua y ENACAL participaron en la tercera sesion convocada el 22 de febrero del

de Desastres) y un represe

2004. En la primera sesion,

resultados de investigacion

Directivo
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2005. La cuarta sesion ha sido celebrada el 21 de noviembre de 2005. Durante la
reunion final, organizada el 21 de agosto de 2006, se presentd el informe final y fue

aceptado.
Foto 1-1 Primera Sesion del Comité Directivo Foto 1-2 Segunda Sesién del Comité Directivo
Cuadro 1-6  Miembros del Comité Directivo
Nombres y apellidos Titulos

Claudio Gutiérrez Huete Director Ejecutivo de INETER

Gerénimo Giuston Robelo/ Geronimo Giusto Secretario Ejecutivo de SINAPRED

Isolda Frixione Miranda/ Miriam Fonseca Directora General de Gestidon Bilateral del
Ministerio de Relaciones Exteriores

1-7 Flujo del Trabajo del Estudio

Enla
Figura 1-4 se muestra el Plan de Trabajo para el Cuarto Afio de Estudio.
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1-8 Productos Finales

A continuacion se muestra la lista de los productos.

Cuadro 1-7 Productos

items Cantidades Notas
(1) Informe del Estudio
) Informe Inicial (Inglés) 20 copias
Informe Inicial (Espafiol) 20 copias
2 Informe de Progreso 1 (Inglés) 20 copias
Informe de Progreso 1 (Espaiiol) 20 copias
3 Informe de Progreso 2 (Inglés) 20 copias
Informe de Progreso 2 (Espaiiol) 20 copias
Borrador del Informe Final
Informe Principal (Inglés) 20 copias
4) Sumario (Inglés) 20 copias
Informe Principal (Espafiol) 20 copias
Sumario (Espafiol) 20 copias
Informe Final
Informe Principal (Inglés) 20 copias
Sumario (Inglés) 20 copias
5) Informe Principal (Espafiol) 20 copias
Sumario (Espafiol) 20 copias
CD-ROM 2 Juegos
Manuales 2 Juegos CD-ROM (.pdf)
(2) Resultados del Estudio
Aerofotografia
Negativos 1 juego 1/40.000 blanco y negro; 1/20.000 color
b Archivo de Datos Digitales 1 juego 1/40.000 blanco y negro
Fotografias de Contacto 1 juego 1/40.000; 1/20.000 color
Mapa indice 1 juego 1/40.000; 1/20.000 color
2) Resultados del Estudio en Campo 1 juego
3) Resultados de aerotriangulacién 1 juego
Peliculas para las placas de impresion
4) Peliculas del Mapa Topografico 1 juego 1/50.000
Peliculas de los Mapas de Amenaza 1 juego 1/50.000
Archivo de Datos Digitales
Datos del mapa topogréfico para la base de datos SIG en 2 juego 1/5.000
Managua
5) Mapas topogréficos y la base de datos SIG 2 juego 1/50.000
Base de datos SIG sobre las infraestructuras para la 2 juego 1/250.000
Mitigacion del Desastre
Mapas de Amenaza 2 juego 1/50.000
Impresion de los mapas 500 copias cada una de 60 hojas 1/50.000
Mapas topograficos 500 copias cada una de 5 1/125.000
escenarios
Mapas de Amenaza Volcanicas 200 copias para el Flujo de Lava 1/100.000
200 copias para el Flujo Piroclastico, | 1/100.000
6 lahar y bomba
200 copias de Caida tefra 1/200.000
Mapas de Amenaza de Inundacion 100 juegos 1/3.500-1/7.000
Mapas de Amenaza de Tsunami a) 125 copias de Corinto 1/50.000

b) 55 copias de Puerto Sandino
c) 45 copias de  Masachapa

)
d) 75 copias de San Juan del Sur
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